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Р. Дамбов              Дупчење  и  минирање 
 
 
ПРЕДГОВОР 
 
Денес во светот и кај нас се добиваат големи количества на корисни 
минерални суровини со примена на современи техники во рударството, што  
не може да се замисли без дупчење и соодветно минирање на цврстите  
карпести маси.  
Со оглед на тоа што на нашите простори и на македонски јазик не 
постои соодветен учебник од оваа високостручна област, со издавањето на 
оваа книга се заокружува и збогатува целина која опфаќа една од  
најзначајните, најтешките и опасни рударски операции, како што се  
дупчењето и минирањето. 
 Оваа книга е напишана според наставната програма по истоимениот 
предмет кој се слуша во III (трета) година на одделот Рударство, како 
задолжителен предмет според новата студиска програма за 2013/2014 
година.  
Со оглед на фондот на часови по овој предмет, материјата што е  
пред вас во многу поглавја е скратена, делумно објаснета, а некои, според 
мене, незначајни теориски поставки се комплетно исфрлени.  
Книгата првенствено е наменета за студентите по рударство, а  
можат  да  ја  користат студентите на одделот Рударство во сите студиски 
години како главен учебник по истоимениот предмет, како и за дополнување  
на знаењата по одделни предмети сродни со истоимениот предмет.  
Исто така, оваа книга корисно ќе им послужи и на рударските 
инженери во пракса, и на сите останати сродни инженерски струки каде се 
применува техниката на дупчење и минирање (градежништво, шумарство).    
Ја  користам можноста да му се заблагодарам на колегата рецензент 
на книгата проф. д-р Зоран Панов и посебно на доц. д-р Николинка  Донева 
на совесно и коректно прегледаниот ракопис, објективната рецензентска  
оцена, како и на предлозите и сугестиите во текот на конечното обликување 
на ракописот.  
Се заблагодарувам и ги охрабрувам идните читатели на оваа книга  
за упатување на корисни сугестии и забелешки кои со задоволство ќе ги 
прифатам. 
 Благодарност за моите најблиски Лиле, Ели и Илија за разбирањето 
и поддршката што ми ја даваа во текот на средувањето на ракописот. 
        
               Авторот 
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1. ВОВЕД  
 
1.1. ЗАДАЧА И ЦЕЛ НА ДУПЧЕЊЕТО 
 
Денес во светот се добиваат огромни количества на минерални 
суровини со примена на современи рударски техники кои не можат да се 
замислат без дупчење и соодветно минирање на карпестата маса. 
    Дупчењето е операција што служи за изработка на цилиндрични 
дупки со разновиден пречник и длабочина, во цврсти карпи со различен 
минералошки состав со одредена намена (истражно дупчење, експлоата-
ционо дупчење, дупчење за помошни хидро објекти, за вода итн.). 
    Експлоатационото дупчење е поврзано со минирањето каде што со 
изработка на мински дупки и нивно заполнување со експлозив се врши 
растресување и раздробување на цврста карпеста маса во одреден 
гранулометриски состав погоден за понатамошните фази при експлоата- 
цијата. 
   Параметрите на мрежата на дупчење и потрошувачката на експлозив 
по тон на изминирана маса ги дефинираат економските показатели на 
дупчечко-минерските работи. 
Длабинското дупчење на површинските копови се применува со цел 
за изработка на длабински дупчотини за минирање на јаловината или 
корисните супстанци на работната етажа со цел за одвојување и ситнење 
на карпите во големи парчиња. Покрај ова длабинско дупчење има голема 
примена и за изработка на дупчотина-бунар за одводнување на површин-
ските копови, како и за изработка на истражни дупчотини за геолошки 
истражувања.  
Според длабочината се разликуваат плитки и длабоки дупчотини, а 
според пречникот се делат на: дупчотини со мал пречник и дупчотини со 
голем пречник.  
Плиткото дупчење (до 5m) со пречник на дупчотините до 50mm се 
употребува најмногу за експлоатационо дупчење при изработка и експлоа-
тација со подземни јамски простории и секундарни дупчења на 
површинските копови.  
Длабоки дупчотини (до 50m) со мал и голем пречник (до 400mm) се 
употребуваат при експлоатација на корисни минерални суровини, за 
масовни експлоатациони минирања во тврди работни средини (рудници за 
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металични и неметалични руди) и за изработка на окна и тунели со 
специјални градежно-рударски постапки.  
Посебен вид длабинско дупчење претставува изработката на окна и 
бунари со дупчење за добивање на подземна вода, термална енергија, 
нафта и природен гас (овие дупчотини можат да бидат со различни 
пречници во дијапазон од 0,1 до 2,5m). Друг вид длабинско дупчење 
претставува и истражното геолошко длабинско дупчење кое може да 
достигне длабочини и до 3.000 – 4.000 метри. 
 Дупчењето како основна технолошка операција заедно со 
минирањето, во цената на чинењето на единица производ (тон издробена 
руда) учествуваат од 20 до 40% во вкупните трошоци, при што помалиот 
процент се постигнува кај површинските и подземните копови со поголемо 
годишно производство, со големи капацитети на товарно-транспортната 
механизација и со помала цврстина на работната средина. 
 
1.2. Теорија и техника на дупчење 
 
 Според теоријата на работното дејство на експлозивот познато е 
дека ефикасноста на разорувањето се разликува според ефектите дали 
експлозивното полнење ќе се постави во дупчотина или во природна 
вдлабнатина и дали таа е зачепена или ќе се постави на надворешната 
страна на карпата со или без зачепување. 
Ефектите на разорувањето се неспоредливи, бидејќи само при 
поставување на експлозивното полнење во дупчотината и со правилно 
зачепување се постигнува ефикасно разорување на карпите.  
Се разликуваат природно и вештачки создадени простори за 
сместување на експлозивното полнење. 
- Природно создадените простори се пукнатините или 
вдлабнатините во карпите. Овие простори можат да се прошируваат и со 
рачен алат. 
 - Вештачки создадените простори претставуваат дупчотини со 
кружен пресек и различни димензии од неколку десетици до стотици 
милиметри и со различни длабочини. Процесот на дупчење се состои во тоа 
да се врши разорување (кршење, режење, откинување) на цврстите карпи 
со машини - дупчалки преку алатка (бургија, круна, длето) и исфрлување на 
материјалот од дното на дупчотината на површината.  
Разорувањето на материјалот на дното од дупнатината настанува со: 
здробување, зарежување или уситнување, а се остварува со постојаниот 
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допир-контакт на сечивото од бургијата, круната или длетото со карпата на 
дното од дупчотината. Контактот на сечивото со карпата (на дното на 
дупчотината) се постигнува со постојан - константен притисок кој е различен 
зависно од системот на дупчење, видот на работната средина и типот на 
дупчалката.  
Од ова произлегува дека три основни фактори на техниката на 
дупчење на мински дупнатини се: притисокот, ротацијата и 
издувувањето на материјалот од минската дупнатина. 
- Притисокот на сечивото од бургијата, односно круната за дупчење 
треба да биде оптимален, ако е преголем тешко се врти, а ако е премал таа 
отскокнува, при што и во едниот и во другиот случај ефектите на дупчењето 
се мали. 
 - Ротацијата односно бројот на вртежите на бургијата мора да биде 
усогласен со бројот на ударите кај ударниот чекан за дупчење, 
карактеристиките на работната средина и системот на дупчење. 
- Издувувањето на дупнатината односно изнесувањето на 
материјалот на површината (евакуација) мора да се врши брзо и 
перманентно за да не се формира т.н. „мртво мелење” кое го забавува 
нормалното напредување при дупчењето. 
 
1.3.  Развој на техниката на дупчење и минирање 
 
 Дупчењето на минските дупнатини до крајот на 19 век се изведувало 
со рачен алат (чекан и длето) кога човекот со својата сила и вештина морал 
да прави дупки во карпите за сместување на експлозивното полнење.  
Денес минските дупчотини кои претставуваат цилиндрични шуплини 
во работната средина, исклучиво, се дупчат со современи машини за 
дупчење.  
Примената на првите чекани за дупчење било во 1839 год. кога е 
дупчено едно окно со длабочина од 20 метри. Од 1839 до 1877 год. биле 
патентирани преку 80 конструкции на чекани за дупчење, а  во 1851 год. 
почнува да се применува во работа т.н. клипен ударен чекан.  
Вистинскиот развој и практичната примена на дупчалките за мински 
дупчотина започнува по 1910 год. Техниката на дупчење, главно, се 
усовршувала и развивала во Америка (САД) и во Европа.  
Во САД е конструирана и првата подвижна дупчалка ''Wagon Drills'' 
која била произведена во 1926 год. Во Европа овие дупчалки се појавиле 
подоцна.  
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Заради зголемување на ефикасноста односно продуктивноста при 
дупчењето при развојот и усовршувањето на дупчалките отсекогаш се 
настојувало да се постигнат: 
 - поголема брзина при дупчењето; 
 - поголема длабочина на минските дупнатини; 
 - помала цена  по метар  должен  направена  дупчотина. 
Начините на зголемување на брзината на дупчење и длабочината на 
минските дупчотини се одвивале во два различни правци, еден во САД а 
друг во Шведска.  
Во САД и во Русија било прифатено дека брзината на дупчење и 
длабочината на минските дупнатини може да се зголемува со зголемување 
на притисокот, односно со примена на тешки и моќни чекани за дупчење. 
Американците први почнале да употребуваат тешки ударни дупчалки 
наречени ДРИФТЕРИ монтирани на подвижни платформи - камион.  
Со примена на овие дупчалки се зголемил и пречникот на дупчење, а 
посебно откако почнало да се дупчи со круни кои имале влошки од тврд 
метал (Т.М.).  
Меѓутоа и овие дупчалки покрај предностите имале и свои 
недостатоци: зголемена потрошувачка на вода, висока цена на дупчалката, 
зголемената брзина на дупчење не мора да биде сразмерна со тежината на 
дупчалката, шипките за дупчење мора да се продолжуваат за разлика од 
моноблок бургиите, дрифтерите се употребливи ако се монтирани на 
посебна платформа и тоа само за одреден профил на ходникот.  
Различно од Американците, Швеѓаните за зголемување на брзината 
на дупчење прифатиле друг правец за развој кој се состои во: 
 - употреба на средно - тешки чекани со потпорна нога; 
 - употреба на моноблок бургија со сечиво од Т.М. (тврд метал) и  
 - примена на помали пречници на дупчење. 
Бидејќи брзината на дупчење е обратнопропорционална со 
пречникот на дупчење, Швеѓаните давале посебно значење на квалитетот 
на сечивото на бургијата, односно круната. Во поново време во Шведска се 
произведуваат тешки дупчалки за дупчење со големи пречници (> 200mm).  
Исто така, во сегашниот развој на техниката во Америка, Русија и во 
некои западноевропски развиени земји се произведуваат дупчалки и 
гарнитури за дупчење на мински дупчотини и до 380mm. 
Во вкупната технологија на површинската експлотација при 
откопување на цврстите карпи, дупчечко-минерските работи претставуваат 
еден од основните производни процеси во експлоатациониот рударски 
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процес. Трошоците за минерските и дупчечките работи чинат од 16  до 36% 
од вкупните трошоци за добивање на 1 тон растресена карпеста маса.  
Квалитетот на овие работи има директно влијание на капацитетот и 
степенот на користење на товарните и транспортните средства и нивните 
трошоци. Според досегашните искуства и резултати, зголемувањето на 
зафатнината на корпата и параметрите на багерот постојано овозможуваат 
зголемување на пречникот на минските дупчотини. 
 Зависностата на корпата на багерот и пречникот на минските 
дупчотини врз основа на многу испитувања во праксата, е прикажана на 
табелата подолу. 
 
     Табела 1. Зависности на  корпата  од  багер, пречникот  на  дупчење и  
                      мрежата  на  дупчотини 
 
Треба да се очекува дека во наредните 15-20 години ќе бидат 
изработени дупчалки за дупчење со пречник од 500 до 525mm, што би 
соодветно одговарало на зафатнина на корпа на багер од 200 до 250m3. 
Зголемувањето на пречникот на дупчотината резултира со 
зголемување на ефективноста на минерските работи, а тоа значи  
зголемување на изминирана маса по 1 метар должен дупчотина и 
намалување на трошоците за подготвување и растресување – минирање  
на 1m3  карпеста маса.  
Постоењето на голем број теории за искористување и дејството на  
енергијата  од  експлозијата  укажува на тоа дека ниедна од нив не успеала 
во потполност да ги објасни механизмите на рушење на карпестите маси и 
да направи физичка основа за развој на математички модел за 
пресметување на параметрите на дупчењето и минирањето. 
Истовремено, со изучувањето на механизмите на дробење на 
карпестите маси со експлозив се изучувал и односот на потрошената 
енергија на експлозивот и степенот на дробење на карпестата маса и 
распределба на корисните и несаканите ефекти на експлозијата во 
карпестата маса. 
Зафатнина на 
корпа на багер, m3 
6,0 15,0 30,0 45,0 70,0 150 
Пречник на 
дупчотина,mm               
150 175 270 300 340 440 
Растојание  на 
дупчотините, m  
4,6 5,3 8,0 9,0 10,5 13,0 
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Човекот сите свои животни потреби ги задоволува на и од Земјината 
површина и од Земјината кора. Заради тоа развил низа работи или 
стопански гранки чијшто предмет на работа е обликување на површината на 
Земјината кора за различни потреби или искористување на материјалните 
добра од нејзината внатрешност. 
 Задоволувањето на постојано растечките човекови потреби за 
производи при овие работи е незамисливо без корисна и контролирана 
примена на енергијата од експлозивите за чијашто цел постојат развиени 
таканаречени стопански експлозиви. Такви работи се применуваат во 
одделните стопански гранки, како што се: рударството, градежништвото, 
земјоделството, шумарството, водостопанството итн.  
Денес рударската експлоатација на корисните минерални суровини е 
зголемена до грандиозни размери со релативно големи производствени 
капацитети, при што во најголем дел се експлоатираат цврсти минерални 
суровини каде што машините за директно откопување се беспомошни. 
 Експлоатацијата на тие минерални суровини без енергијата на 
експлозивите е практично невозможна. Над десетина милијарди тони 
цврста карпеста маса во светот секоја година се откопуваат со примена на 
минирање. Под ова се подразбира масовна примена на енергијата на 
експлозивите, односно минирања со огромни количини на експлозив.  
Развојот на средствата за дупчење и минирање од нивниот почеток до 
денес постојано се унапредувал со константен развој.  
Досега се унапредени и произведени многу различни современи нови 
типови гарнитури за дупчење и во примена се многу различни типови на 
посигурни и поевтини експлозиви, при што се произведуваат и нови 
посигурни, пофункционални и поевтини системи за иницирање.  
Такви развојни истражувања во оваа област и понатаму се 
практикуваат и изведуваат користејќи ги новите достигнувања во останатите 
гранки на техниката и развој на целокупната инженерска технологија.  
 
2. Карактеристики на работната средина 
 
Во рударството, карпестата маса е основен објект на дупчењето и 
минирањето и успешноста на овие операции зависи од изборот на методите 
и параметрите на дупчење и минирање.  
Својствата на карпестата маса, означувани најчесто како „работна 
средина”, се многу променливи и во принцип зависат од:  типот на карпите 
и начинот на нивниот постанок - генеза.  
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Постојат поголем број својства кои го опишуваат карактерот на 
карпите и карактерот на масивите, а во оваа поглавје е даден краток 
преглед на најзначајните својства важни при изборот на дупчечко- 
минерските параметри. 
Својствата на карпестата маса зависат од составот, структурата и 
текстурата на карпите. Составот на карпите го означува бројот и видот на 
минералите кои ја сочинуваат градбата на карпите. Под структура на карпа  
се подразбира обликот и големината на минералните зрна, а под текстура, 
распоредот на состојките во карпестата маса. Сите овие својства зависат од 
начинот на постанок или генезата на карпестата маса.  
При мали вредности на оптоварувања т.е. квазистатички 
оптоварувања забрзувањето на одделни делови на карпата е мало, па во 
секој момент се одржува рамнотежа меѓу внатрешните и надворешните 
сили. Напрегањата во карпата се разместуваат рамномерно и 
разорувањето настанува на најслабите места во масивот. 
При поголеми вредности на оптоварување т.е. при динамички 
оптоварувања, особено при  импулсни оптоварувања какви што се јавуваат 
во карпите при минирање, механизмот на оптоварување и разорување е 
поинаков.  
Притоа т.н. ударно (динамичко) оптоварување деловите на карпестите 
маси се изложени на големи забрзувања, при што се јавуваат сили на 
инерција кои мора да бидат совладани за да дојде до разорување на  
карпата.  На тој начин доаѓа до нерамномерно оптоварување на деловите 
на карпестата маса т.е. до нерамномерно распоредување на напонот.  
Напоните низ карпата се шират во облик на бран, се јавува 
концентрирање на напонот на одделни места и до појава на разорување во 
повеќе точки.  Ова  е  фактички основа на теоријата на процесот на  
раздробување на карпите под дејство на алатот за дупчење или 
експлозијата при минирање. 
 
 
  2.1. Физичко-механички  карактеристики на работната средина 
 
Работната средина во која се изведуваат минерските работи 
претставува хетерогена средина составена од различни карпи и руди.  
Карпестиот масив во кој се изведува оваа работна операција може да 
претставува компактна карпеста маса во која минералните честички се 
цврсто поврзани со силата на кохезија или со некој сврзувачки материјал.  
  
 
 
 
     Р. Дамбов                                                                                                     Дупчење  и минирање 
 
8 
Карпестиот масив може, исто така, да биде и во распукана форма со 
голем број на микро и макро примарни или секундарни пукнатини. 
 Од тие причини е потребно пред изведување на минирањата 
детаљно испитување на работната средина и дефинирање на 
карактеристиките на истата.   
 
 2.1.1. Класификација на карпите  
 
За успешно изведување на технологијата на дупчење и минирање, 
неопходно е познавање и користење на голем број показатели за физичко- 
механичките и техничките карактеристики на работната средина. 
 Земјината кора е изградена од карпи кои според постанокот се 
поделени на: магматски, седиментни и метаморфни. 
 Магматските карпи се застапени со 95% во Земјината кора и 
настанале од магмата по нејзиното ладење и зацврснување. Тие се делат 
на: длабински (интрузивни) кои настанале со кристализација на магмата на 
поголема длабочина и изливни (ефузивни) кои настанале со изливање на 
магмата  на површината од земјата. Во оваа група на карпи спаѓаат: базалт, 
гранит, габро, дијабаз, дацит, андезит и други. 
Седиментните карпи се застапени со 1% во Земјината кора.  
Настанале со таложење на органски и неоргански материи на дното на 
морињата или езерата, при што се зацврстиле под дејство на големи 
притисоци и природни минерални врзива. Тука спаѓаат: различни типови 
варовници, доломити, јаглени, камена сол, песочници и др. Се појавуваат во 
вид на пластови во помали или поголеми димензии, најчесто со 
хоризонална  морфологија кои често пати на повеќе места се деформирани 
или дислоцирани во однос на примарниот пласт.  
Метаморфни карпи се застапени со 4% во Земјината кора. 
Настанале како резултат на метаморфоза на еруптивни и седиментни 
материјали кои искристализирале под дејство на големи притисоци и високи 
температури. Такви карпи се: гнајс, мермер, кварцити и други. 
 Друга класификација на карпите е направена според структурните 
својства и степенот на кохезија: 
 Цврсти (врзани) - се одликуваат со јака врска помеѓу минералните 
состојки што им дава голема цврстина. Тука спаѓаат сите магматски карпи, 
како и некои седиментни и метаморфни карпи. 
 Пластични (полуврзани) - имаат послаба врска помеѓу минералните 
состојки. Во оваа група спаѓаат: глини, лапорци, глинци и др. 
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 Растресени (неврзани) - во карпестата маса кај овие карпи не постои 
никаква врска помеѓу минералните состојки. Минералните зрна се со 
најразлични големини. Овде спаѓаат: песок, чакал, дробина, раздробени  
карпести маси и др. 
 Течни (житки) - карпестата маса се состои од ситно зрнест песок со 
мали примеси на глиновит материјал, органски или неоргански мил и големо 
количество на вода. 
Заради правилно дефинирање на дупчењето и минирањето мора 
претходно да се изготви СТУДИЈА за геомеханичките, физичко- 
механичките карактеристики и техничко-технолошките карактеристики на 
карпите.  
 
 
2.1.2. Физички својства на карпите 
 
а) Склоп - структура 
Во однос на физичкиот изглед на карпестата маса, секако 
најзначајно својство е склопот односно структурата на карпата и 
претставува физичко-морфолошки начин на појавување на карпестиот 
масив како последица на генезата и морфолошките појави.  
Според ова својство се разликуваат четири структури кај карпите и 
тоа:  
-  Масивна - се карактеризира со тоа што нема пукнатини и други 
дисконтинуитети. Ваква структура најчесто имаат еруптивните и 
метаморфните карпи. 
- Слоевита (пластова) - се карактеризира кај седиментните карпи 
како последица на промената на седиментниот материјал во процесот на 
нивниот постанок. Пластовите  можат  да  се  разликуваат  макроскопски  
според  нивната  положба, форма  и боја. 
- Шкрилеста - се карактеризира со кристалестите шкрилци кои се со 
приближно паралелна положба на минералните состојки. 
- Распукана - карактеристично за неа е присуство на пукнатини кои ја 
пресекуваат карпестата маса во еден или повеќе правци. Ширината на 
пукнатините може да биде од неколку милиметри до повеќе десетици 
сантиметри, а во поглед на должината од неколку милиметри до стотици 
метри. 
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Степенот на распуканоста на карпестата маса е одреден со бројот на 
пукнатините на единица површина: 
каде што се: 
              m - средно растојание помеѓу пукнатините, м        
              L - Должина на блокот (парчето), м 
              n - број на пукнатини на блокот што се оценува,  
 или:   
       m = L/n 
       n ∙ m = L   
      n = L /m 
 
Според овие релации, во зависност што ни е познато или достапно 
да се  измери, го добиваме степенот на распуканост. 
 
Табела 2. Физичко-механички карактеристики на некои типови карпи   
 
Тип на 
карпа 
Зафатнин-
ска маса 
(g/cm
3
) 
Пороз-
ност 
(%) 
Брзина на 
еласт.бранови 
Vu   ∙ 10
3 
  
(km/h) 
Цврстина на 
притисок   
p . 10
3
, 
(dN/cm
2
) 
Цврстина на 
истегнување 
z ∙ 10
3
, 
(dN/cm
2
) 
Јунгов 
модел 
Е ∙ 10
5
, 
(dN/cm
2
) 
гранит 2,6 - 2,8 0,1 - 5,0 4,4 - 6,8 1,о - 2,5 0,1 - 1,2 5,о - 9,о 
базалт 2,7- 2,86 0,6 - 19 5,4 - 7,о 3,о - 4,о - 7,о - 12 
габро 2,9 - 3,1 0,6- 1,о 5,6 - 6,3 2,6 - 3,1 0,14 - 0,2 7,о -11,о 
шкрилци 2,3 - 2,7 - 2,5 - 6,о 0,5 - 1,5 0,04 - 0,25 1,5 - 4,3 
камен 
јаглен 
 
1,3 -1,65 
 
0,4 
 
1,5 - 2,4 
 
0,01-0,35 
 
0,002-,0025 
 
1,6 - 3,6 
варовник 2,3 - 3,о 1,5 - 15 3,2 - 5,5 0,9 - 1,6 0,1 - 0,15 4,о - 7,5 
гнајс 2,65-2,85 - 5,5 - 6,о 1,1 - 2,8 0,1 - 0,2 6,о - 8,о 
мермер 2,7 - 2,8 0,1 4,4 - 5,9 0,6 - 1,9 0,06 -0,16 6,о - 9,о 
 
 Структурни карактеристики на карпест масив  
 Доминантно влијание при дупчење и, главно, при минирањето и 
дробењето на карпестиот масив имаат структурните карактеристики.  
При дефинирање на дупчечко-минерските параметри како синоним 
на структурно-тектонските карактеристики претставува поимот 
распуканост. 
n
L
m 
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Во суштина, цврстите карпести маси кои претставуваат работна 
средина при изведување на дупчечко-минерски работи се распукани, 
хетерогени, анизотропни и се во некоја природна - напонска состојба. 
При раздробувањето на карпест масив доаѓа до механичко 
одделување на поединечните парчиња, при што микроскопски доаѓа до 
прекин на меѓумолекуларните врски од кристалите, намалување на 
кохезијата, главно, по должина на пукнатините (површините), при што има 
појави на кршење или дробење. На тој начин се одвива процесот на  
дупчење. 
 Дисконтинуитетите во карпестиот масив, како што се пукнатините, 
фолијациите, шкрилавоста и раседите се природна „слабост” на карпестиот 
масив каде што истиот најлесно се одвојува (цепи) на поситни или покрупни 
парчиња. 
Овие дисконтинуитети ги дефинираат локациите каде што би  
почнале фрактурите на масивот, но исто така и правците по кои ќе 
продолжат дисконтинуитетите, под дејство на надворешни динамички сили.      
 Формирањето на фрактури односно кршење во стенскиот масив 
може да биде предизвикано од повеќе причини меѓу кои поважни се: дејство 
на големи тектонски напрегања, растоварување на масите предизвикано од 
претходни ископи, намалување на зафатнината како резултат на ладење на 
магмата, дејство на експлозија во Земјината кора, земјотреси и други 
појави. 
 Овие новосоздадени површини односно дисконтинуитети без 
разлика на нивната големина, облик, положба и карактер се нарекуваат  
пукнатини. 
Карактеристично за нив е што должината им е многу повеќе изразена 
од нивната ширина. Пукнатини со релативно помали ограничени должини и 
ширина се наречени прслини. 
Постојат три основни типа генетски пукнатини и тоа: 
 примарен (петрогенетски) тип, каде што пукнатините се создадени во 
процесот на петрогенезата; 
 тектонски пукнатини, создадени како последица на тектонски 
деформации и набирања; 
 егзогени пукнатини, кои се формирани како резултат на растоварување 
на карпите од одреден притисок, ерозија или инженерско-технолошки 
активности (минирање и сл.). 
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При дефинирање на распуканоста и карактерот на пукнатините, 
многу е важно одредувањето на доминантниот систем на пукнатини кој 
претставува поголема група пукнатини, распоредени на одредено 
растојание и кои се приближно паралелни.  
Според постојните класификации на пукнатините од многу научници, 
значајно место зазема класификацијата на пукнатините по нивната 
геометрија (просторна положба) и според морфолошкиот карактер кој го 
одредува обликот и градбата на самата пукнатина.  
Правилното дефинирање на пукнатините и проучувањето на 
распуканоста на карпестиот масив има значајно влијание при 
понатамошните пресметки за дефинирање на понатамошните технолошки 
процеси (дупчење и минирање). 
Во поглед на распуканоста на карпестите масиви, а во врска со 
изведување на дупчечко-минерските параметри од практична гледна точка, 
најважно е да се потенцираат следните карактеристики: 
  
 типот на мрежата на пукнатините (системски, непрекидни, 
прекинати, хаотичен); 
 аголот на падот и азимутот на главните системи пукнатини; 
 растојанието меѓу пукнатините во одделните системи (ако се 
повеќе); 
 карактерот и степенот на заполнетост (морфологија); 
 големината на блоковите во масивот кои ги дефинираат 
присутните пукнатини. 
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 Табела 3.  Класификација на карпите според степенот на распуканост 
 
 
Катег. 
на 
распу-
каност 
 
 
Степен на 
распуканост 
(блоковитост) 
Средно 
растојание 
помеѓу 
пукнатини 
(m) 
Специф. 
распука-
ност 
 
(m
-1
) 
 
    Процентуална  содржина на 
парчиња во  масивот во  
зависност од големината (m) 
 0,3             0,5            0,7           1.0 
 
I 
Вонредно распукани 
(ситна блоковитост) 
 
до 0,1 
 
> 10 
 
 до 10 %    до 5    околу 0       нема    
 
II 
Многу распукани 
(средна блоковитост) 
 
0,1 - 0,5 
 
2 - 10 
 
 10-70      5-40         до 30         до 5 
 
III 
Средно распукани 
(крупна блоковитост) 
 
0,5 - 1,0 
 
1 - 2 
 
 70-100   40-100     40-80          5-40 
 
IV 
Малку распукани 
(исклучиво крупна 
блоковитост) 
 
1,0 - 1,5 
 
1 - 0,65 
 
  100       100           80-90       40-80 
 
V 
Практично компактни 
(исклучиво крупна 
блоковитост) 
 
> 1,5 
 
> 0,65 
 
  100       100            100            100 
 
б) Тежината (масата) на карпата и минералната суровина се јавува 
како последица на составот и степенот на збиеноста на материјалот. 
Специфичната маса се означува и како густина и претставува однос помеѓу 
масата на делот од материјалот и неговата зафатнина. Специфичната маса 
(тежина) е секогаш нешто поголема од зафатнинската маса на материјалот.  
Поголема разлика постои кај изразито порозните карпи. 
Посебно треба да се разликува насипната зафатнинска маса која е 
изразена кај минираниот и растресен материјал и таа е секогаш помала од 
зафатнинската маса и е во зависност од коефициентот на растресеност. 
 
    Табела 4. Вредности на масата според типот на карпите  
 
  
 
 
Карпа или руда 
Специфична 
   маса, (dN/cm3) 
 
Зафатнинска 
маса, (dN/cm3) 
Насипна 
маса, (dN/cm3) 
гранит 2,65 -  2,76 2,5 - 2,6 1,6 
дијабаз 2,85 - 3,15 2,8 - 3,0 1,7 
варовник 2,70 - 2,90 2,65 - 2,85 1,6 
песочници 2,6 - 2,76 1,65 – 2,19    1,15 
Пб-Зн  руда 4,2 - 4,7 4,01 – 4,62  2,8 
камен јаглен  1,3    0,87 
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в) Порозноста како физичко својство на карпите влијае во процесот 
на минирање, на тој начин што го смалува степенот на искористување на 
енергијата од експлозијата, т.е. доаѓа до побрзо ослободување на 
енергијата низ шуплините што се карактеризира со висок притисок на 
гасовите, зафатнина на гасовите и брзината на нивно распространување. 
Порозноста се дефинира како однос на зафатнината која ја 
зафаќаат порите во карпата во однос на вкупната зафатнина и се искажува 
во %.                    
  
 каде што се: 
             Vp - зафатнина на порите (шуплините), m3 
             Vo - вкупна зафатнина, m3 
 
Коефициентот на порозност се изразува како:  
     
 Kp = Vp / Vo 
или: 
 P = Kp / 1+Kp 
 
Порозноста на цврстите карпи се движи од 0,1 - 50 %    
 
           
          Табела 5.  Вредности на порозноста за некои типови карпи 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Тип на карпа Порозност,  % 
 
Гранити 0.1 - 0.5 
Сиенити 0.5 - 0.7 
Габро 0.6 - 1.0 
Базалт 0.6 - 1.6 
Глини 0.0 - 40 
Песок 4.0 – 40 
Варовник 0.1 – 28 
Доломит 2.0 – 25 
P
V
V V
p
o p
o
o

100
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2.1.3. Хидрофизички својства на карпите 
 
- Водовпивање е својство на карпата да може да впива вода и да ја 
задржи.  
- Водопропусност е својство кое е посебно изразено кај распуканите 
и сипки карпи. 
-    Водонепропусност е својство кое е изразено кај компактните и 
нераспукани карпи, а посебно кај полуврзаните кои со впивање на 
водата стануваат потполно непропусни. 
 
   
2.1.4.  Механички својства на карпите 
 
 а) Цврстина е својство на карпите да се спротивставуваат на 
разорување под дејството на надворешни сили кои се стремаат да ги 
разораат под дејство на притисок, растегнување, свиткување и смакнување. 
 
 
             Табела 6.  Вредности на цврстина на карпите  
                                                                          
б) Тврдината е својство на карпите да покажуваат отпорност против 
навлегување на некое тврдо тело.  
 Колку се потврди минералните зрна што ја сочинуваат карпата и 
колку се тие меѓусебно појако врзани, карпата е потврда и потешко се 
дупчи. 
Тврдината на карпите се мери по методите на Бринел и Мос.  
Според  Мосовата скала, најтврд минерал е дијамантот со тврдина  
10, топаз со тврдина 9, корунд - 8, кварц - 7 итн., а  најмек минерал  е 
талкот со тврдина 1.   
Тип на карпи ЦВРСТИНА (kN/m2 ) 
 притисок,  σp смолкнување, 
σs 
затегнување, 
σz 
Гранити 120 - 180 16 - 21 9 - 14 
Варовници 100 - 160 10 - 18 8 - 12 
Песочници 86 - 150 8 - 15 7 - 11 
Глинени шкрилци 30 - 60 7 - 12 3,3 - 6,0 
Јаглен 3,5 - 20 - - 
  
 
 
 
     Р. Дамбов                                                                                                     Дупчење  и минирање 
 
16 
Склероскопската тврдина се одредува по методата на отскок според 
Шор со помош на склероскоп и се искажува во Шорови единици (Hs) од 1 до 
100. 
Пр.: За хематит Hs=58 - 62, за оловно - цинкова руда 30-45, за кварцит – 95. 
 
Табела 7.  Класификација на карпите и рудите според Протоѓаконов 
 
Категорија 
 
Степен на 
цврстина 
 
Видови на карпи и руди 
Притисна 
цврстина 
(dN/cm
2
) 
Коефициент 
на цврстина 
f = σp / 100 
 
I 
Цврстина 
од 
голем 
степен 
Најцврсти најкомпактни 
кварцити и базалти и 
други со извонред. 
голема цврстина 
 
2000 
 
20 
 
II 
Многу 
цврсти 
Многу цврсти гранитни 
карпи, кварц порфири, 
најцврсти песочници и 
варовници, многу цврсти 
железни руди 
 
1500 
 
15 
III Цврсти 
Компактни гранитни 
карпи, многу цврсти 
песочници, цврсти 
конгломерати 
 
1000 
 
10 
IIIа Цврсти 
Варовници, слаб гранит, 
доломит, пирит, цврсти 
песочници 
 
800 
 
8 
IV 
Доста 
цврсти 
Распукнат кварцит, 
обичен песочник,  
железни руди 
 
600 6 
IVа 
Доста 
цврсти 
Шкрилести  песочници, 
песковити  глинени 
шкрилци 
500 5 
V 
Средно 
цврсти 
Цврсти глинени  
шкрилци мек  
конгломерат, слаб  
песочник и варовник 
 
400 
 
4 
Vа 
Средно 
цврсти 
Меки шкрилци, компактен 
лапорец,  послаби  
железни руди 
 
300 
 
3 
VI Меки 
Мек шкрилец, многу мек 
варовник, гипс, лапорец, 
камена сол 
 
200 
 
2 
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VIа 
 
Меки 
Распукани шкрилци, 
камен јаглен, стврдната 
глина, чакал  земја 
 
150 
 
1.5 
VII Многу меки 
Камен јаглен со средна 
цврстина, набиена глина 
 
100 
 
1 
VIIа Многу меки 
Јаглен, лесна песочна 
глина 
80 0,8 
VIII Земјасти 
Тресет, лес, ораница, 
глинен песок 
 
60 
 
0,6 
IX 
Растресен
и 
Песок, ситен чакал, 
насипна земја, ископан 
јаглен 
 
50 
 
0,5 
X Течни 
Влажен песок, калливо 
земјиште 
30 
0,3 
 
 
  
2.1.5.  Технички својства на карпите 
 
 а) Растреситост -  се искажува со коефициент на растреситост, Кr, 
кој е најголем кај цврстите врзани карпи, а најмал кај неврзаните. 
 
 Kr = Vr/Vm        
каде што: 
  Vr - зафатнина на растресениот материјал, m3  
            Vm - зафатнина на материјалот во цврста состојба, m3 
 
 
         Табела 8.  Вредности на  коефициентот на растресеност 
 
Тип на карпи Коефициент на растреситост,  Кr 
Еруптивни карпи 1.40 - 1.80 
Варовници и песочници 1.40 - 1.60 
Глинени шкрилци 1.35 - 1.40 
Камен јаглен 1.40 - 1.80 
Темен јаглен 1.40 - 1.50 
Песок 1.10 - 1.20 
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б) Дупчивост е својство на карпите - минералната суровина да дава 
помал или поголем отпор на работниот орган за дупчење. Отпорот кон 
дупчењето во прв ред е зависен од цврстината, тврдината и жилавоста на 
карпата. 
Дупчивоста може да се изрази како активна и пасивна. Пасивната 
дупчивост се изразува со брзината на дупчење во единица време cm/min 
или mm/min. 
 
 Du =  L /  T ,            (cm/min)     
каде: 
  L - вкупна должина на дупчење, cm 
             T -  вкупно време за дупчење, min 
 
Активна дупчивост (абразивност) се изразува со степенот на 
трошењето (абењето) на сечивото - круната, (mg/m' дупнатина). 
 
 в) Абразивноста зависи од карактеристиките и димензиите на 
кристалите и зрната, како и од нивната врска со врзивното средство. 
Влијанието на абразивноста на карпата доведува до затапување на 
острицата од круната или длетото и намалување на нејзината тежина. 
Се изразува преку соодносот како: 
 
 А = G1 - G2 / L 
 
каде што: G1 и G2 - тежини на круната пред и по дупчењето, g 
                  L - издупчени метри, m 
или 
 А = V / F  - коефициент на абразивност                   
 
каде што: 
 V - отапување на острицата, mm 
             F - површина на отапување на остриот дел од  круната, mm2 
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   Табела  9.  Класификација на карпите по абразивност според Кузнецов 
                   
КАТЕГОРИЈА 
НА 
АБРАЗИВНОСТ 
 
Класа 
 
Абразивност 
(mg/ m') 
 
Карактеристични карпи 
 
I 
многу малку 
абразивни 
 
< 5 
Варовник, мермер, 
камена сол, апатит, 
меки сулфиди 
II 
мала 
абразивност 
5 - 10 
Сулфидни руди, меки 
глинци, барит 
 
III 
мала до 
средна 
абразивност 
 
10 - 18 
Магматски ситнозрни 
карпи, силификувани 
варовници, сулф. руди 
 
IV 
 
средно 
абразивни 
 
18 – 30 
                                                                                     
Ситнозрнест дијабаз, 
базалт, крупнозрнест 
пирит, кварцно - 
сулфидни руди 
V 
повеќе од 
средно 
абразивни 
 
30 – 45 
Кварцни песочници, 
средни и крупнозрни 
гранити, диорит, 
 
VI 
 
зголемена 
абразивност 
 
 
45 – 65 
Магматски карпи, 
средно и крупнозрни 
гранити, диорити, 
гранодиорити, 
силификуван гнајс 
VII 
голема 
(висока) 
абразивност 
65 – 90 
Порфирити, диорити, 
гранити, сиенити 
VIII 
многу голема 
абразивност 
> 90 
Карпи со содржина на 
корунд 
  
г) Дробливост е својство на карпите и рудите во поголема или 
помала мера да даваат отпор на дробење при чисти динамички напрегања. 
Постојат повеќе методи и постапки за одредување на дробливоста на 
карпата. 
Според дробливоста, карпите се класифицираат, како што е 
прикажано во табелата што е  дадена  во продолжение. 
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    Табела 10.  Коефициенти на  дробливост  за  некои типови карпи 
 
Категории 
Карактеристики на 
карпи 
Коефициент на 
дробливост,  Kd 
I многу тешко дробливи Kd > 0,91 
II тешко дробливи 0,9 > Kd > 0,7 
III средно дробливи 0,7 > Kd > 0,5 
IV лесно дробливи 0,5  > Kd 
 
 
2.1.6. Акустични својства на карпите 
 
 Брзината на простирањето на подолжните еластични бранови низ  
карпите се изразува како: 
)21()1(
)1(





E
Vu         ,   m/s 
каде што се:  
 Е - модул на еластичност, dN/cm2   
  - Поасонов коефициент   
 
Брзината на простирање на попречните бранови: 
)1(2
1
 

E
Vp      , m/s 
 
 - густина на карпата,  g/cm3 
 
Односот на подолжните и попречните бранови се искажува со изразот: 
  
 Vp = 0,71 Vu 
  
 Ова својство на карпите најмногу се користи при одредување на 
соодветен тип на експлозив и при дефинирање на минерските параметри, 
како што се  начинот  на  иницирање, редоследот  на  рушење  на  карпата  
при соодветна  метода на  минирање. 
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3. Класификација на системите на дупчење 
 
Дупчењето на мински дупчотини претставува работа (постапка) за 
изработка на цилиндрични шуплини во карпите и минералните суровини, за 
сместување определено количество на експлозив за да се изврши 
минирање. За изработка на мински дупчотини постојат три главни групи 
односно системи за дупчење кои се поделени на следниов начин: 
 
                                              
                                                         УДАРНО ДУПЧЕЊЕ                       
           1. МЕХАНИЧКИ         
                                                         РОТАЦИОНО ДУПЧЕЊЕ   
                                    
                                                         УДАРНО - РОТАЦИОНО ДУПЧЕЊЕ 
                                               
                                                         РОТАЦИОНО - УДАРНО ДУПЧЕЊЕ  
 
 
           2. ФИЗИЧКО-ХЕМИСКИ   
 
 ТЕРМИЧКО ДУПЧЕЊЕ 
 ДУПЧЕЊЕ СО ПОМОШ НА  
ЕКСПЛОЗИВ 
 ХИДРАУЛИЧНО ДУПЧЕЊЕ 
 ПЛАЗМЕНО ДУПЧЕЊЕ 
 ДУПЧЕЊЕ СО УЛТРАЗВУК 
 ДУПЧЕЊЕ СО СТРУЈА ОД  ЕКСПЛОЗИЈА 
 
           3. КОМБИНИРАНИ 
 
 ТЕРМО - УДАРНО ДУПЧЕЊЕ                        
 ЕЛЕКТРО - УДАРНО ДУПЧЕЊЕ 
 ТЕРМО - ВРТЛИВО ДУПЧЕЊЕ 
 
 
        Денес, со сегашниот степен на развој на техниката на дупчење 
најмногу во примена се механичките начини на дупчење на мински 
дупчотини. Основниот принцип на техниката на дупчење со механичкиот 
систем за сите видови на дупчалки е еднаков.  
 Материјалот на дното од минските дупнатини во работна средина 
треба да се: здроби, зарежи или иситни преку константниот контакт на 
сечивото од круната, (бургијата-длетото) со карпата и истиот да се отстрани 
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од дупнатината. Овој контакт на дното од дупнатината се остварува со 
перманентен притисок на алатот за дупчење. Големината на притисокот е 
различна и зависи од системот на дупчење и физичко-механичките 
карактеристики на работната средина во која се врши дупчењето. За 
успешно изведување на дупчење при механичките системи мора да биде 
задоволен односот:   
каде што се:  
 
      P - осовински притисок на алатот (круната); 
          F - контактна површина на круната со средината (mm2);  
               p - притисна цврстина на карпите (dN/cm
2). 
 
----------------------------------------------------------- 
 
 Хидрауличното дупчење се применува со концентрација на воден 
млаз на дното од дупчотината под голем притисок, додека при плазменото 
дупчење се користи дејството на плазмената струја. 
Хидрауличниот начин на дупчење на мински дупчотини се заснова на 
дејството на тенкиот млаз на водата под висок притисок, кој се утиснува на 
дното на дупчотината со голема брзина. Овој начин на дупчење се наоѓа сѐ 
уште во стадиум на експериментирање. Досега добиените резултати ја 
потврдуваат можноста за дупчење на карпи со различна тврдина. 
 
  Ултразвучниот начин на дупчење се заснова на принципот на 
истовремени дејства на карпите на дното на дупчотината со ултразвучна 
осцилација на инструментите и гравитациониот ефект и течноста за 
измивање. Ултразвучнитебранови кои се пренесуват пред ножот (сечивото) 
на карпата предизвикуват наизменично напрегање на истегнување и 
стегање, а со тоа и разорување на карпата. 
Изворот на ултразвукот може да биде различен: пиезо-кварцни, 
магнетно-стрикциони и др. За разорување на карпите се применуваат само 
магнетно-стрикциони зрачни извори, кои се карактеризират со висока 
акустична сила. 
Во една иста работна средина можат да се применуваат повеќе од 
набројаните системи на дупчење, при што за конечен избор свое влијание 
имаат физичко-механичките својства на карпите, капацитетот на 
pFP 
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дупчалката, длабочината на дупчење, аголот, условите на површинскиот 
коп (пристапни патишта, капацитет на копот, инфраструктурни објекти итн.). 
Дијапазонот на примена на одделните системи на дупчење грубо 
може да се одреди според цврстината на карпите изразена преку 
коефициентот на цврстина (f) според класификацијата на Протоѓаконов: 
 
 
Табела 11. Примена на системите за дупчење во зависност од  f 
 
      СИСТЕМ НА ДУПЧЕЊЕ                          КОЕФИЦИЕНТ  f 
 
 ударно дупчење                                             f  > 6 
 ротационо дупчење: 
      - спирално                                                       f  < 5 
            - со конусно длето                                          f = 10 -16 
 ударно  -  ротационо                                      f = 6 - 20   
 ротационо  -  ударно                                      f = 6 - 10 
 термичко                                                          f > 14 
 
 
           
 Со површинска експлоатација се откопуваат огромни количини на 
минерални суровини и откривка со примена на дупчечко-минерски работи и 
притоа во развојот на оваа технологија преовладува ротационо-ударното 
дупчење. Овој систем на дупчење во поново време е најзастапен, бидејќи 
сѐ повеќе се применуваат дупчалки со поголеми пречници на минските 
дупчотини, со што се обезбедува масовно производство на минералните 
суровини. 
Кај нас на површинските копови и во рудниците со подземна 
експлоатација се применува, главно, системот на ротационо-ударно 
дупчење, а на некои помали рудници и каменоломи се применуваат 
ударното и ударно-ротационото дупчење.   
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3.1. Системи на дупчење 
 
 3.1.1. Ударно дупчење 
 
 При овој систем на дупчење енергијата на ударите се пренесува од 
работниот орган на дното на дупчотината во вид на ударен импулс кој за 
многу кратко време навлегува во карпестата маса кршејќи ја карпата на 
контактот со неа. По секој удар работниот орган незначително се завртува. 
Ако енергијата од ударите е доволно јака, сечивото од работниот орган со 
навлегувањето во карпестата маса и со незначителното завртување прави 
разорување на материјалот во вид на насечен дел.  
 Следниот насечен дел настанува под некој агол во однос на 
претходниот и тоа се повторува сѐ додека не се добие кружен пресек на 
дупнатината. За да може сечивото од работниот орган да го совлада 
отпорот на карпестата маса односно да навлегува во неа, специфичниот 
притисок со кој делува мора да биде поголем од отпорот на карпата. 
Навлегувањето на сечивото во работната средина ќе се постигне ако е 
исполнет условот:  
 
 P ≥ p F 
 
каде што се:   
                P - притисна сила (dN) 
               p - гранична притисна цврстина (отпор) на карпата, (dN/cm
2) 
                F - површина на која делува сечивото (cm2).  
    
Јачината на ударите е значително поголема од јачината што произлегува од 
вртливиот момент: 
    
 Nu > 10 Nv  
 
 Праксата покажува дека навлегувањето на сечивото од работниот 
орган при секој удар се зголемува, со зголемувањето на јачината на 
ударите, а се намалува со зголемување на отпорот од карпестата маса во 
која се врши дупчењето. Брзината на дупчење се зголемува со зголемување 
на притисокот, до одредена мера, но ако е истиот преголем брзината опаѓа 
бидејќи завртувањето на работниот орган е отежнато, поради што 
притисокот треба да биде оптимален. 
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За дупчењето на дупчотини со мал пречник и разни должини 
најмногу се употребува перкусивното (ударното) кое се заснова на 
принципот на рачно дупчење со рачен чекан или длето.  
Кај овој вид на дупчење, како елемент за дупчење служи длето, кое 
навлегува во карпестиот материјал под влијание на ударната сила до 
одредена длабочина, при што по секој удар длетото се завртува за одреден 
агол за да дупчотината добие правилна цилиндрична форма.  
Под дејство на силата P по оската на дупчачкото длето сечилото 
навлегува во цврстата карпеста маса за длабочина h. За да може сечилото 
на длетото да го совлада отпорот на карпата и да може да навлезе во неа 
потребно е специфичниот притисок, со кој се дејствува на карпата, да биде 
поголем од притисната гранична цврстина на односната карпа. 
 
         
 
       Слика 1. Шематски приказ на ударно дупчење 
      Р-ударна сила, h-длабочина на навлегување, Т-тангенцијална сила,                    
R-резултанта, -агол на сечивото, 1-1-дејство на првиот удар, 2-2-дејство на 
вториот удар, 1-0-2-симнат дел (шрафиран) од карпата 
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Според досегашната пракса се покажало дека аголот на завртување 
 при навлегување на сечилото на длетото при секој удар: 
a. расте со зголемување на силината на ударот, т.е директно е 
пропорционална на ударната сила на клипот на длетото; 
б. се смалува со зголемување на пречникот на главата на длетото, 
односно ширината на сечилото при иста јачина на ударот; 
в. се смалува со зголемување на цврстината на карпата во која се 
дупчи;  
г. расте со смалување на аголот на острење на сечилото. 
 
Со зголемување на аголот на острење на сечилото , т.е. со 
поголема острина на сечилото, во исто време се смалува неговата 
издржливост, пред сѐ при работење во тврди карпи, при што овој агол се 
задржува во одредени граници подолго време, кои обезбедуваат негова 
трајност (1050 - 1200) при што поголем агол се однесува на поцврст 
материјал. 
 При перкусивното (ударно) дупчење исто така треба да се одржува 
рамнотежа помеѓу отскокнувањето на длетото при ударот во карпата и 
притисокот на длетото при дупчење, бидејќи од оваа рамнотежа зависи 
искористувањето на ударната енергија на чеканот и напредувањето при 
дупчењето. 
 
3.1.2. Ротационо дупчење 
 
   Ротационото дупчење се базира на принципот на режење и има 
широка примена во подземната и површинската експлоатација за дупчење и 
дробење на меки карпи со коефициент на цврстина 5f како што се: гипс, 
лапорец, шкрилци и др. На површинските копови за јаглен скоро 80% 
дупчење на минските дупчотини се извршува на принцип на ротационо 
дупчење. Ротационото дупчење кое се врши во меки карпи може да се 
прават дупчотини во секој правец и геометриски параметрии, со голема 
искористливост на дупчалката во споредба со која било друга постапка на 
дупчење.  
Суштината на овој начин на дупчење е во тоа што сврделот и целиот 
прибор за дупчење ротира и реза во дупчотината, притоа издупчениот 
материјал непрекинато по спиралата на сврделот се изнесува на 
површината. Значи, ротационото дупчење се извршува без агенси, што е од 
посебен интерес во зимскиот период. 
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 3.1.2.1. Теориски основи на сечење карпи при ротационо дупчење 
 
Кај ротационото дупчење спиралното сврдло истовремено се наоѓа 
под дејство на две сили:  
- Осниот притисок (Pos) кој обезбедува притисок на сечење во карпата 
на дното на дупчотината за длабочина (h) и  
- Сили на ротација (Mv) која доведува до режење на карпите на која се 
обезбедува напрегање по длабочина.  
Сечивото при ротационото дупчење под дејство на оскината сила и 
обратниот момент опишува спирална траекторија и со своите резни рабови 
ја раздробува карпата. Механизмот на раздробување на карпата, при 
ротационо дупчење има карактер на периодично режење со изразена 
промена на големината на силата и отпорот на острицата на круната.  
За секој напредок на острицата на дното на дупчотината се откинува 
слој со дебелина h. Под дејството на оскиниот притисок Pos круната се 
втиснува во карпата. Понатомошното разорување на карпата се врши под 
дејство на торзиониот момент Мv и оскиниот притисок Pos. 
 
 
                         
  
 
Слика 5.  Дејство на силите при ротационото дупчење 
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 Кинематската работа на острицата може да биде претставена на 
следниов начин:  
При напредувањето (продирањето) на острицата се спротивставува 
отпор во два правца: нормално на задниот раб на острицата N1 и нормално 
на предниот раб N2. Поради тоа, постојат отпори на силата на триењето по 
задниот и предниот раб (F1 и F2). За совладување на овие сили се троши 
сила (снага) на моторот за вртењето и механизмот на пренос.  
Поради еластичната деформација на карпата во процесот на 
раздробување нејзината зафатнина се редуцира за величина hо, која ја 
сочинува допирот на задниот раб со карпата на површината a и b.  
Оваа сила, која се создава се совладува со механизмот за притисок 
на дупчалката. 
Напрегањето при дупчењето е тесно поврзано со јачината на 
потиснување на сврделот со која е пропорционален, а опаѓа со 
зголемување на пречникот и отпорноста на карпата во која се дупчи, при 
што покрај цврстината, жилавоста и тврдината се од најголема важност.  
Дупчењето започнува тогаш кога ќе се достигне критичниот притисок, 
односно кога притисокот ја премине граничната цврстина на карпата.  
На продирањето на сечивото, карпите се спротивставуваат со отпорна 
сила N1 која дејствува нормално на задната површина на забот на сечивото 
и отпорот N2 кој дејствува нормално на предната страна на забот од 
сечивото (сл.2).  
Освен тоа, овде се јавуваат и сили на триење F1  на задната страна на 
сечивото и  F2  на предната страна на сечивото.  
За разорувањето на карпата на дното од дупчотината да се изврши 
нормално, мора да биде исполнет условот осниот притисок (Pos) да биде 
поголем од збирот на отпорите и силите на триење: 
 
2221 FFNNPos   
 
Вредноста на осовинскиот притисок се одредува според образецот: 
 
 


2coscos
2sin



hL
P
p
os  
 
оттука за длабочината на напредување се добива: 
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L
P
kh
p
os



,    каде што е: 
 




sin
coscos 2
k  
 
Вредноста на коефициентот на триење (к) зависи од аголот на 
внатрешно триење ( ) и се усвојува: 
 
Коефициент на триење (к)         0,27      0,30       0,36      0,44 
       _____________________________________________________ 
        Агол на внатрешно триење (о)      15        17           20         22 
 
 
Брзината на дупчење во единица време се одредува од: 
 
nmvVd     , m 
 
каде што : h - длабочина на продирање на сечивото (m) 
          m - број на сечива,  v - брзина на вртење (0 /min). 
 
 
3.1.2.2.  Машини и прибор за ротационо дупчење 
 
 Рачни ротациони  дупчалки 
 
 Дупчалките за ротационо дупчење се од различни конструкции и 
системот за транспорт може да биде на: гасеници, тркала или на санки. 
Приборот за дупчење се состои од: круна, односно глава на длетото и 
спирални шипки.  
 Конструкцијата на длетото се одредува во зависност од 
карактеристиките на карпите во кои се врши дупчењето.  
 Спиралните шипки за дупчење се изработуваат од челични цевки на 
кои се, всушност, наварени челични спирални ленти. Рабовите на 
спиралите заради заштита од трошење имаат превлака изработена од 
тврда легура. 
Спиралните шипки служат за: 
- пренос на ротацијата (вртењето) од работната глава на круната, 
- пренос на осовинскиот притисок, 
- изнесување на иситнетиот материјал.   
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Шипките се спојуваат во колони со директно навртување една на друга. 
Височината на чекорот на спиралите (h) зависи од физичко-механичките 
карактеристики на работната средина во којашто се врши дупчењето. 
За помеки и влажни средини:  h = (0,5 - 0,7) D 
За поцврсти и суви средини:   h = (0,8 - 1,0) D,  
каде што D е пречник на спиралата. 
 При овој систем на дупчење основни параметри на режимот на дупчење 
претставуваат: 
  - осовинскиот притисок, 
  - бројот на вртења, 
  - длабочината на дупчење. 
   Со зголемувањето на осовинскиот притисок се зголемува и брзината 
на дупчење, а притоа се зголемува и количината на материјалот што треба 
да се изнесе од дупнатината. Заради ова треба да се зголеми и бројот на 
вртењата.  
 
 
 
 
Слика 3. Облици на променливи глави за ротационо дупчење 
 
 
 
  
 
 
 
     Р. Дамбов                                                                                                     Дупчење  и минирање 
 
31 
 Дупчење со дијамантски круни 
 
Се применува за многу тврди и абразивни карпи со цел да се зголеми 
ефектот на дупчењето. Заради тоа во главата на круната се вградени 
вештачки (индустриски) дијаманти.  
Кај производството на дијамантските круни најчесто важат следните 
критериуми:  
- за дупчење на карпи со средна цврстина се изработуваат круни во 
кои се вградуваат дијаманти чија тежина одговара на 1/10 до 1/20 
дел од тежината на каратот.  
- за цврсти карпи овој однос се зголемува 1/20 - 1/40 дел од тежината 
на каратот,  
- кај многу цврстите карпи, количината на дијамантите треба да биде 
1/50 дел од тежината на каратот.  
При дупчење со дијамантски круни големината на осниот притисок се 
движи од 2,0 до 10 kN/1 карат.  
Помали вредности се применуваат кај новите круни во почетокот на 
дупчењето, додека големи вредности се користат кај потрошените и 
изабените дијаманти.  
 
 Дупчење со тешки ротациони дупчалки 
 
Овие дупчалки се со различна конструкција, сместени се на санка, на 
тркала или на гасеничен погон. Ако дупчалката е монтирана на санка, тогаш 
по етажата се влече со камион или со сопствен вител.  
Приборот за ротационо дупчење се состои од круна, односно глава, 
длето и гарнитура на спирални шипки. Конструкцијата на длетото се 
одредува во зависност од карактеристиките на карпата во која се дупчи и 
може да биде двокрака за меки, трикрака за тврди и распукани карпи.  
Круната е направена од квалитетен челик, а сечилото од армирани 
плочки од тврда Волфрамова легура.  
Спиралните шипки се во колона дирекно навртени една на друга, 
заради тоа на едниот крај имаат надворешен, а на другиот внатрешен навој.  
Во споредба со перкусивно-ротационото дупчење, ротационото 
дупчење има повеќе предности како што се:  
 непрекината работа,  
 помалку прашина при дупчењето,  
 широка можност за примена на електрична енергија.  
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Ротационото дупчење ја има таа предност што отпорот на  
смолкнување, за кој и да е карпест материјал секогаш е помал од  отпорен 
на притисок или истегнување. 
Важен недостаток кај ротационото дупчење е тоа што мора да се 
совладаат големи сили на триење, поради која сечивото на главата од 
круната - длетото - сврделот се тапи и го ограничува дупчењето само во 
меки до умерено тврди карпи. 
При дупчење на жилави карпи доаѓа до лепење на материјалот на 
спиралата на шипката што пречи на дупчењето, а кај тврдите карпи длетото 
се загрева.  
Заради отстранување на овие влијанија се додава извесна количина 
на вода за ублажување на условите за дупчење и подобрување на 
искористливоста. Водата го лади приборот и ги подмачкува цевките - 
шипките. 
Со зголемувањето на длабочината на дупчење се зголемува 
отпорноста на издупчениот материјал, а тоа ја намалува брзината на 
дупчењето и ја зголемува потребната снага на машината.  
 
  
3.1.3. Ударно-ротационо дупчење 
 
Ударно-ротационо дупчење претставува дупчење при кое на 
дупчачкиот орган, покрај дејството на статичката сила (осовинскиот 
притисок) и ротациониот момент, дејствува и динамичката сила на удари од 
чеканот за дупчење.  
Принципот на работа се состои во тоа сечивото од длетото, наоѓајќи 
се под дејство на ударната сила од чеканот, да навлегува до одредена 
длабочина во карпата, и под дејство на ротациониот момент се завртува за 
да се изврши смакнување на материјалот во дното на дупчотината и притоа 
се добива цилиндрична форма. Ударите на клипот по темето на круната се 
со голем интензитет и брзина, па заради тоа оваа постапка на дупчење се 
применува за карпи со коефициент на цврстина f = 6 - 20. 
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Слика 4. Шематски приказ на ударно-ротационо дупчење (според Успенски) 
  
При ударно-ротационото дупчење длетото (круната) истовремено се 
наоѓа под дејство на три сили: (сл.4) 
 - статичка сила на осовинскиот притисок (Pos);                                                                                                       
 - динамичка сила од ударите на клипот од чеканот (Pu); 
 - силата на ротациониот момент (Mv).                                                                                                             
Според многу истражувачи (Успенски и други) од дејството на 
осовинскиот притисок и ударната сила од клипот на чеканот, сечивото на 
длетото (круната) навлегува во карпестата маса до одредена длабочина (h). 
За да може сечивото да го совлада отпорот на карпата нужно е да 
специфичниот притисок со кој се дејствува да биде поголем од цврстината 
на карпата на притисок:   
 
Pos + Pu > p F 
 
каде што се:  
Pos - статичка сила на осовинскиот притисок (kN/cm) 
Pu - динамичка сила на удари од клипот (kN/cm) 
p - цврстина на притисок на карпата (kN/cm
) 
F - површина на која дејствува сечивото од длетото (cm) 
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Длабочината на навлегувањето на сечивото (h) ако е позната силата 
на ударите и геометријата на сечивото може да се пресмета по образецот: 
                




 




2
sin
cos
2
cos
2
p
d
p
h
 
 
каде што се:   
                P - сила на ударот на клипот, (kN/cm) 
                  d - пречник на сечивото на глетото, (cm) 
                п - притисна цврстина на карпата , (kN/cm
) 
                   - агол на острење на сечивото (о) 
                   -агол на триење помеѓу карпата и сечивото на глетото (о)  
 
По секој удар длетото се ротира за извесен агол  кој се движи од 8 до 
30 (зависно од снагата на дупчачкиот чекан) и врши смолкнување за 
опфатниот агол . 
 
3.1.3.1. Основни фактори на техниката на дупчење  
 
Основниот принцип на техниката на дупчење се состои во тоа што 
карпестиот материјал на дното од дупчотината треба да се здроби односно 
иситни и истиот да се отстрани од дното на дупнатината. Контактот со дното 
од дупнатината се остварува со константниот притисок на алатот на 
дупчење.  
Притисокот е различен во зависност од начинот на дупчење, типот 
на дупчалката и својствата на работната средина. Работниот елемент 
односно круната за дупчење се наоѓа под дејство на три сили и тоа: 
- статичката сила на осовинскиот притисок,  
- динамичката сила од ударот на клипот на чекичот и  
- силата на ротација.  
 
На режимот на дупчење основно влијание имаат следниве фактори:  
 осовинскиот притисок  
 бројот на вртења  
 отстранувањето на издупчениот (раздробениот) материјал. 
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 Осовинскиот притисок односно статичката сила е потребна за да се 
оствари контактот помеѓу круната за дупчење и карпата.  
Доколку притисокот е недоволен круната ќе отскокнува, а ако е 
преголем, круната тешко се завртува така да и во двата случаи ефектот на 
дупчење ќе биде мал.  
За да се постигнат добри ефекти при дупчењето осовинскиот 
притисок треба да биде оптимален односно истиот да биде таков што ќе 
овозможи најголема брзина на дупчење. 
Кај помалите дупчалки бидејќи немаат инструменти кои покажуваат 
вредности на осовинскиот притисок, регулацијата е препуштена на 
ракувачот на машината и затоа со исти дупчалки во исти работни средини 
може да има различни остварувања и до +/- 30.  
Кај современите самоодни дупчалки оптималниот осовински притисок 
може да се постигне, бидејќи режимот на дупчење е потполно 
автоматизиран и компјутерски може да се регулира, во зависност од 
физичко-механичките карактеристики и техничките карактеристики на 
работната средина.  
 
 
 
Слика 5. Зависности на брзината на дупчење од осовинскиот притисок 
 крива 1  - за  карпи со f = 10 -12, крива 2  - за  карпи со f = 12 -14, 
крива 3  - за  карпи со f = 14 -16, крива 4  - за  карпи со f  = 16 -18 
 
 
 
 
 
Pos                                                             
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На брзината на дупчење имаат влијание повеќе фактори меѓу кои се:  
а) Физичко-механичките и техничките карактеристики на работната 
средина (во поцврсти средини ефектот е помал и обратно).  
б) Пречникот на дупчење (помал пречник поголема брзина на 
дупчење и обратно).  
в) Длабочината на дупнатините. Со поголема длабочина 
отстранувањето на дупчениот материјал потешко се отстранува, а со тоа се 
намалува брзината на дупчењето.  
г) Притисокот на компримиран воздух. Со зголемување на 
притисокот се зголемува брзината на дупчење.  
д) Бројот на вртења на круната. Кај поцврсти средини бројот на 
вртењата треба да е помал при ист број на удари на клипот од чеканот.  
е) Типот на чеканот.  
 
Вртењата-ротацијата на чеканот за дупчење кај помалите пречници 
на дупчење е усогласена со ударите од клипот во чеканот односно постои 
одредена меѓузависност на бројот на вртежи со бројот на ударите. Бројот на 
вртењата кај овие дупчалки се движи од 150 до 300 vr./min што изнесува 1/9 
-1/10 од бројот на ударите на клипот.  
Кај дупчалките со поголем пречник на дупчење за вртењата на 
работниот орган има посебен мотор, а се врти со 60 -150 vr./min.  
Врз база на многу испитувања дојдено е до сознание дека за еднаков 
пречник на дупчење (105 мм) и ист број на ударци од клипот (1900 уд./мин.) 
оптималниот број на вртења во различни работни средини е следниот: 
-за многу цврсти средини   (f = 14-18) и v = 20-40 vr/min 
-за средно цврсти средини (f =10-14) и  v = 40-60 vr/min.  
-за меки средини (f = 6-10) и  v = 60-90 vr/min 
 
Отстранувањето (исфрлувањето) или евакуацијата на 
раздробениот материјал од дното на дупнатината треба да биде 
перманентно за сето време на дупчењето за да не дојде до дополнително 
ситнење т.н. „мртво мелење“ со што се намалува брзината на дупчење, а се 
доаѓа и до непотребно трошење (абење) на круната.  
Отстранувањето на раздробениот материјал при дупчењето може да 
се изврши со компримиран воздух, вода и смеса од вода и воздух.  
Можноста за изнесување на раздробениот материјал од 
дупнатината во однос на големината на честиците зависи од брзината на 
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воздухот кој поминува помеѓу шипките за дупчење и страните на 
дупнатината односно од количеството на воздух.  
Отстранувањето на раздробениот материјал од дупнатините на 
површинските копови, главно, се врши со компримиран воздух, а за 
спречување на прашината која при дупчењето се создава кај новите  
дупчалки се користат системи за отпрашување.  
 
 
3.1.3.2. Типови на дупчалки за ударно-ротационо дупчење  
 
 При дупчење со пнеvматски ударно-ротациони дупчалки работен 
орган претставува пневматскиот чекан на погон со компримиран воздух. 
Чеканот за дупчење е составен од три главни делови: глава, цилиндар со 
клип и долен дел. 
На главата се приклучоци за довод на компримиран воздух (и за 
вода ако е мокро дупчење), во цилиндарот е ударниот клип, а во долниот 
дел се врши вртењето на усадникот и шипките со круната. 
Пневматскиот чекан работи на тој начин што клипот во цилиндарот 
брзо пулсира и со едниот дел удира на алатот (шипките) за дупчење.  
За да може клипот да се движи во двeте насоки се доведува и 
одведува компримиран воздух преку разни разводници. 
Влезот и излезот на воздухот во цилиндарот е така поставен што 
клипот не може да ги достигне крајните точки, бидејќи постои воздушно 
перниче (ако нема воздушно перниче ќе дојде до оштетување). 
Зголемениот број на вртежи на удари на клипот се постигнува со 
зголемување на пречникот на клипот за сметка на намалување на 
должината на одот. Меѓутоа, големата бучава (до 150 Db) и големи 
вибрации при работа ја ограничуваат примената на овие чекани.  
Многу фирми во светот денеска произведуват современи чекани со 
придушници, така што бучавата е сведена на дозволено ниво, а бројот на 
удари на клипот се движи до 3.500 удари во минута.  
Според конструкцијата на вртења на механизмот, дупчачките чекани 
може да бидат: со зависна ротација и со независна ротација.  
Според начинот на примена може да се поделат на: рачни, столбни и 
ускопни.  
Според масата може да бидат: лесни (до 18 kg), средни (20-25 kg) и 
тешки (преку 30 kg).  
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Според начинот на отстранување на издупчениот материјал: со 
директно отстранување и со индиректно отстранување. 
Според типот на енергијата што ја користи: пневматски, бензински, 
електрични и хидраулични. 
Од сите овие конструкции најмногу се користи конструкцијата со 
компримиран воздух, иако имаат најмал коефициент на корисно дејство. 
Меѓутоа, предност е што компримираниот воздух теоретски е со најмалку 
опасна работна енергија за примена во рударство.  
 
 
Табела 12. Технички карактеристики на некои типови рачни чекани 
 
Технички 
карактеристиики 
Тип на  рачни чекани од   „Равне” - 
Словенија 
RК-18 RК-21 RК-28 VK-30 
маса на чеканот, kg 20 23 28 29 
должина на чеканот, 
mm 
570 590 680 680 
дијаметар на клипот, 
mm 
62 65 90 90 
број на удари на 
клипот, 
udr/min 
2000 2250 3100 3100 
број на вртења на 
клипот, vr/min 
170 220 320 320 
потрошен воздух, 
m3/min 
при притисок од 5 bar 
2.0 2.3-2.5 4.5 4.5 
работен притисок, 
bar 
4-7 5-7 4-7 4-7 
 
 
 Пневматски дупчачки чекани 
 
Пневматскиот дупчачки чекан е пневматска машина за дупчење, која 
е конструирана на принцип на рачно дупчење со длето и чекан, така што 
ударите по темето на дупчачкото длето (2.500-3.500 удари во минута) се 
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нанесуваат со клип, кој се движи во цилиндарот на оваа машина напред и 
назад под влијание на компримиран воздух  (5-6) 105 Pa. 
Притоа, дупчачкото длето по секој удар автоматски се завртува за 
одреден агол (8-30). За доведување на компримираниот воздух 
наизменично, пред и позади клипот, служат разводни вентили со различни 
конструкции од кои најмногу се употребуваат плочести, прстенести и 
поретко топчести вентили. 
 Кај  прстенестиот  вентил каналите за доаѓање на свежиот воздух се 
широки, чекорот на прстените е многу краток, а површината голема, со што 
се обезбедува добра работа на чеканот, па поради тоа во поново време 
најмногу се употребува. Топчестите вентили поради бавната работа 
најчесто се исфрлени од употреба.  
 
 
 
Слика 6. Рачен средно тежок пневматски чекан за дупчење (RК-21W, 
Железара Равне, Словенија), 1) цилиндар, 2) надворешна завртка, 3) рачка 
за една рака,  4) всадник на длето за дупчење, 5) држач за длето, 6) довод на 
компримиран воздух, 7) издувен канал, 8) место за подмачкување, 9) довод на 
вода, 10) клип 11) разводен плочест вентил, 12) канал за воздух, 13) озабен 
венец, 14) подрипнувач, 15) оска со хеликоидни канали, 16) цевка на довод на 
вода во длетото, 17) гизла за врска меѓу клипот и длетото. 
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 Чистењето на дупките од прашина и ситен материјал кој се создава 
при дупчењето се постигнува со издувување или со миење со вода. 
Понекогаш отстранувањето на надупчениот материјал се врши со 
всмукување со помош на специјална направа за всмукување на прашина.  
Отстранување на издупчениот материјал со компримиран воздух се 
изведува така што компромираниот воздух поминува низ шуплив клип и 
клипница и со едниот дел навлегува во на длетото, а потоа низ шупливото 
длето врши притисок на дното на дупчотината и го отстранува издупчениот 
материјал.  
Ваквиот начин на отстранување на издупчениот материјал не смее 
да се применува во подземната експлотација, поради создавање прашина. 
Отстранувањето на надупчениот материјал со помош на вода се врши со 
доведување на вода во дупчачкиот чекан, која низ шупликавата игла 
навлегува во шуплината на дупчачкото длето и под притисок од (4-5)105 Pa 
врши отстранување на надупчениот материјал. Треба да се напомене дека 
притисокот на водата мора да биде помал од притисокот на 
компримираниот воздух за да водата не навлезе во дупчачкиот чекан и да 
не го оштети. 
 Рачните дупчачки чекани се употребуваат за работа со двете раце и 
се употребуваат за помошни работи (лесна конструкција) и при дупчење 
надолу - вертикално (тешка конструкција). 
 
 Столбни дупчачки чекани 
 
Столбните дупчачки чекани се со тешка конструкција (преку 35kg), со 
поголема ударна сила и поради тоа се произведуваат заедно со потпирач. 
 Кај подземната експлоатација при изработка на ходници или во 
откопите со мала висина, дупчачкиот чекан се поставува на вертикален или 
хоризонтален столб, кој се зацврстува помеѓу подината и кровината, или 
помеѓу страните на ходникот. 
 Кај високите подземни простории или површинските копови, тешките 
дупчачки чекани се поставуваат на троногарки и на дупчачка кола. Преку 
посебни водилки свртувачки зглобови можат да дупчат во сите правци. 
 Столбните дупчачки чекани со тешка конструкција се користат за 
дупчење во цврсти карпести материјали за длабоки мински дупчотини во 
комбинација со различни врсти на потпирачи (манипулатори) кои можат да 
бидат: механички, хидраулични, пневматски и комбинирани. 
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Слика 7. Столбен дупчачки чекан 
1 - хидрауличен потпирач, 2 - цилиндар со клип, 3 - моноблок длето, 4 - минска  
дупка, 5 - круна, 6 - вентили за воздух, 7 - довод на воздух, 8 - подмачкување,           
9 - довод на вода 
 
 Ускопни дупчечки чекани 
 
Овие чекани се употребуваат за дупчење на вертикални и косо 
поставени мински дупчотини. За разлика од рачните дупчачки чекани, 
ускопните чекани се снабдени со страничен држач со вграден регулатор на 
притисокот на компримираниот воздух во пневматската ногарка.  
Се изработуваат за мокро и суво дупчење, како и за всисување на 
издупчениот материјал. Овој тип на дупчачки чекани се одликува со 
вградена пневматска ногарка во продолжеток на дупчачкиот чекан или 
паралелно со него.  
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Слика 8.  Ускопни дупчачки чекани, 
а) пневматски потпирач на оската од чеканот, 
б) пневматски потпирач  паралелен  со оската на чеканот, 
ц) 1- довод на вода, 2-минска  дупка, 3-длето, 4-дупчачки чекан,  
5-пневматски потпирач, 6 -довод на воздух, 7-мачкалка   
 
Пневматската ногарка најчесто е конструирана со цилиндар на 
извлекување и неподвижен клип со долга клипница на која дупчачкиот чекан 
се потпира. Со доведувањето на компримиран воздух во просторот над 
клипот се врши притисок на клипот, при што цилиндарот на ногарката се 
извлекува и го потиснува дупчачкиот чекан нагоре. Регулирање на силата 
на потискување се врши преку вентил вграден во рачката на дупчачкиот 
чекан. 
 
 
 Современи самоодни дупчачки гарнитури 
 
Во подземната експлоатација каде што се дупчи и со пречници и до 
150 mm и должина до 5m се употребуваат дупчачки коли. Овие машини се 
изработени за движење по шини, на гасеници или со пневматици - тркала.  
Во зависност од површината што треба да се дупчи се изработуваат 
со повеќе гранки на кои се монтирани дупчачки чекани со што се 
овозможува паралелна работа со повеќе дупчачки чекани.  
а. б. 
ц. 
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Секоја гранка односно дупчачки чекан покрива одреден дел од 
просторот од хоризонталното чело, со што загубите во време за 
преместување на чеканите се намалува. Поставувањето на гранките се 
врши со помош на хидраулика од едно место, а еден човек манипулира од 
едно место - кабина со повеќе дупчачки чекани истовремено. 
На површинските копови за дупчење на мински дупчотини со ударно-
ротациониот систем се користат и многу типови на дупчалки како: 
а) Лесни лафетни дупчалки со надворешен или со длабински чекан;  
б) Тешки самоодни дупчалки на гасеници со длабински чекан;  
в) Самоодни дупчалки со хидрауличен чекан (надворешен или  
     длабински). 
Дупчењето на минските дупчотини со дупчалки со длабински чекани 
имаат одредени предности кои се гледаат во следното: 
- енергијата на ударите директно се пренесува на дното од 
дупчотината, бидејќи чеканот се наоѓа во дупчотината веднаш до круната за 
дупчење,  
- брзината на дупчење е константна за целата длабочина на 
дупчотината, 
- помала бучава (шум) при дупчењето, бидејќи чеканот е во 
дупчотината, 
- помала е потрошувачката на шипки, бидејќи истите не се многу 
оптоварени на вибрации и удари, 
- се постигнува правилна вертикалност на дупчотината, односно се 
задржува предвидениот правец на дупчење, поефикасно е чистењето на 
дупнатината. 
Кај надворешните хидраулични чекани килипот при удирањето на 
шипките преку усадникот предизвикува бранови со четвороаголни 
амплитуди кои низ шипката за дупчење подобро се пренесуваат, со што се 
постигнува подобро искористување на енергијата. 
Предностите на хидрауличните чекани се следните: 
-поголема брзина на дупчење, 
-поголема искористеност на енергијата на ударите, 
-не се загадува работната околина, 
-намалена е бучавата (шумот). 
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Слика 9.  Дупчалка на гасеници Јоѕ, тип VCR-261 
 
Хидрауличните чекани имаат и одредени недостатоци: 
- поголема должина и тежина, поголема цена, поскапо одржување и др. 
 
 
Слика 10.  Хидраулична дупчалка  ROC 848HC  76-127mm 
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Слика 11 Типови на дупчачки гарнитури за подземни рудници,   
Promec Т 285 и Rotabooms RP 625 (лево) и тип SECOMA (десно) 
 
   
 
Слика 12. Хидраулична дупчалка „Ingersoll-Rand” LM-500CF (64-102 
mm) - лево, Хидраулична дупчалка BRH 80-36 - десно 
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Слика 13. Различни типови лафетни дупчалки од фирмата „Atlas  Copco” 
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3.1.4.  РОТАЦИОНО-УДАРНО  ДУПЧЕЊЕ 
 
При овој систем на дупчење разорувањето на работната средина на 
дното од дупнатината се врши со забите од круната која ротирајќи прави 
голема концентрација на напрегања во контакт со карпата. 
Ако концентрацијата на напрегањата е поголема од цврстината на 
карпата тогаш доаѓа до разорување на истата. 
Процесот на разорување се врши под дејство на осовинскиот 
притисок со кој круната се оптоварува и со ротацијата на целиот прибор за 
дупчење и на секој конус посебно. 
Под дејство на осовинскиот притисок се обезбедува контакт на 
забите од круната и карпата на дното од дупнатината, правејќи голема 
концентрација на напрегања во работната средина на местото на контактот.  
Со ротацијата на круната, односно ротацијата на секој конус околу 
своите осовини забите од круната на различни места од дното на 
дупнатината прават контакт со карпата разорувајќи го целиот профил на 
дупнатината. Контактот помеѓу одделните заби и карпата е многу краток 
(околу 0,002 секунди), меѓутоа прави големо точкасто оптоварување и во 
зависност од конструкцијата на забите има карактер на удар.  
Овој систем на дупчење има сѐ поголема примена во целиот свет, а 
посебно на површински копови во САД и Русија каде што коповите се со 
големи производни капацитети. 
 За да може да се постигне голем осовински притисок кој се 
пренесува преку приборот за дупчење на дното од дупнатината приближно 
се усвојува: 
 
Pos = 0,7 ∙ G  или  Pos = (6-7) ∙ f ∙ D 
 
каде се:  
G - тежина на дупчалката, t 
f - коефициент на цврстина на карпите 
D - пречник на дупчење, cm 
Pos - осовински притисок, kN 
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Слика 14. Тешка самоодна дупчалка од фирмата „TAMROCK” 
 
Ротационо-ударниот систем на дупчење се применува во средно 
тврди и тврди работни средини.  
Основни параметри на режимот на дупчење претставуваат: 
а.притисокот на дното од дупнатината (осовински притисок); 
б. бројот на вртењата на круната; 
            в. отстранување на материјалот на дупнатината. 
 
 За втиснување на забите од круната во работната средина е 
потребен голем осовински притисок, затоа машините за дупчење мора да 
имаат голема сопствена маса, односно тежина. 
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Слика 15. Дијаграми на зависност на брзината на дупчење од осовинскиот 
притисок 
 
 
б) Бројот  на  вртежи  на круната ( n) 
 
Бројот на вртежи на приборот односно круната се движи до 200 
вртежи во минута. Од бројот на вртежи зависи бројот на ударите на забите 
на дното од дупнатината. Со зголемување на бројот на вртежи се зголемува 
и бројот на ударите на забите од круната во единица време, па со тоа и 
брзината на дупчење. 
 Бројот на вртежи се пресметува според образецот: 
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ZD
Dk
n
2400
0        (vr/min) 
 
 
Слика 16.  Зависност на брзината на дупчење (Vb) од количината на 
     компримиран воздух (Qv, и бројот на вртежи (n) 
 
 Според тежината дупчалките за овој систем на дупчење можат да се 
поделат на:  
1 - лесни со тежина 14 - 40 тони; ∅ од 150 -214 mm, f = 6-12. 
2 - средно тешки со тежина 40 - 70 тони, ∅ од 214 – 243mm, f = 10 - 16  
3 - тешки со тежина преку 70 t, ∅ 243 – 380mm, за карпи  со f  = 10 - 18 
 
в) Отстранување на материјалот од дупчотината 
 
Отстранувањето на материјалот од дното на дупнатината може да се 
врши со:  
- компримиран воздух; 
- вода и  смеса од вода и воздух. 
Најмногу се применува компримиран воздух кој има и одредени 
предности: 
- дното добро се чисти со што се зголемува брзината на дупчење; 
- во зимски период е погоден при ниски температури; 
- нема потреба од инсталации за вода. 
(vr/min) 
 
cm) 
 
(cm) 
      
     Qv 
 
28,5m
3
/min 
 
24,0 m
3
/min 
 
 
16,5 m
3
/min 
 
 
1,0 - 12 m3/min 
 
 
 
 
 
n ,  vr/min 
 
 
 
Vb , m/h 
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При овој начин на отстранување на издробениот материјал од дното 
на дупнатината, во дупчалката постои систем за отпрашување (циклон) 
заради спречување на загадување на околината од прашина. 
Отстранувањето на материјалот со компримиран воздух зависи од 
брзината на струење на воздухот во просторот помеѓу шипките за дупчење 
и ѕидовите на дупнатината. Потребната количина на воздух за 
отстранување на материјалот може да се пресмета по формулата: 
 
min/,
4
60)( 3
22
m
VDsDk
Qv

     или  
 Qv = 47,1(Dк 
2-Ds
2) V   ,    (m3/min) 
каде се: 
Qv - количина на воздух, m
3/min 
Dk  - пречник на круната, mm 
            Ds - пречник на шипките за дупчење, mm 
V - брзина на компримираниот воздух, m/s 
 
 
Слика 17. Типови дупчачки гарнитури за ротационо-ударно дупчење 
од фирмата „Ingersoll – Rand“ - САД 
  
 
 
 
     Р. Дамбов                                                                                                     Дупчење  и минирање 
 
52 
3.1.5. Термичко дупчење 
 
 Термичкото дупчење е физичко-хемиски процес каде што за 
раздробување на карпата се користи физичкото својство на различни 
степени на топење на одделните минерални состојки и различните 
вредности на топлоспроводливост на карпите. 
Ова дупчење се применува во карпи со голема цврстина и 
коефициент од 14 до 20 и со голем процент на кварц (Si02). 
 Термичкото разорување на карпите настанува кога карпата 
интензивно се загрева поради што нејзините површински слоеви многу 
нагло се шират, а во длабочината на масивот помалку. Нерамномерното 
затоплување и ширење предизвикува механички напрегања во карпата и 
кога ова достигне големина поголема од отпорот на карпата се раздробува. 
 Својствата на распоредување на температурата во карпата, која се 
загрева нормално на нејзината површина, при различна топло-
спроводливост, претставени се на слика 18. 
 Големината на напрегањето во карпата зависи од разликите на 
тепературата во слоевите на карпата, т.е. од температурниот степен. 
 Кај карпите со ниска топлостроводливост (крива 1) се претставува со 
стрмен пад на тепературата, а кај карпите со поголема топлотна 
спроводливост (крива 2) оваа крива е со благ пад. 
  Аналогно е да при еднакви услови тепературниот степен во првиот 
случај ќе биде поголема. 
 
 
                  Слика 18. Распоред на температурата во карпата при  
термичко дупчење 
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 Коефициентот на предавање на топлината зависи од брзината на 
гасната струја и расте со порастот на истата. 
 Температурата на гасовите се ограничува со термичката постојаност 
на бренерот. Зголемувањето на брзината на гасната струја се постигнува со 
примена на млазница „Laval”. Поминувајќи низ оваа млазница, гасната 
струја добива надзвучна брзина. 
 Параметри при овој режим на дупчење се: 
- потрошувачка на компонентите (кислород, керозин, вода); 
- бројот на вртежи на горилникот (nв); 
- растојанието на горилникот од дното на дупчотината. 
  Брзината на дупчење се одредува со изразот: 
                          )/( hm
t
q
Vd



 
каде што се: q - среден специфичен топлински проток (KJ/hm2); 
    - средна вредност на топлоспроводност на карпата (KJ/kg 0C ); 
     - специфична тежина на карпата (g/cm3); 
    t - температура при која доаѓа до разорување (0C). 
Брзината на дупчење за некои видови карпи изнесува: 
- за магнетит 5,2 - 8 m/h; 
- магнетит  со кварц  5,5, - 6,7 m/h; 
- кварцити  6 - 7,5 m/h. 
Потрошувачката на компонентите зависи од пречникот на горилникот 
и големината на дупчалката и приближно изнесува: 
- кислород, околу 240 m3/h (притисок од 15 бари); 
- керозин, 125 kg/h (8-12 бари); 
- вода, 1,5 – 3,5 m3/h  (8 бари); 
- број на вртежи, nv = 6 – 30 vr/min. 
 
Брзината на термо дупчењето зависи од брзината на додавање на 
топлотната струја и аголната брзина на завртување на термобургијата, исто 
така и од петрографските својства на карпата која се дупчи.  
Со зголемување на бројот на вртежи, процесот на раздробување на 
карпите по правило се поправа (станува подобар) и до некоја граница расте 
волуметриската брзина на раздробување.  
Зголемувањето на бројот на движењето над овие граници доаѓа до 
смалување на брзината на разорување.     
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3.1.5.1. Инструмент за термичко дупчење 
 
Топлотни струи за термичко дупчење создаваат: 
- бренерите со ракетен тип во кои се врши согорување на смесата на      
      распламтениот керозин во кислород;  
- бренери со ракетен тип, во кои се врши согорување на смесата на 
распламтениот бензин и воздух, кој се додава во комора на согорување 
со помош на компресор;  
- бренери со пламен тип, кај кои топлотна струја се образува со 
зголемување на воздухот кој поминува низ гасна хранилка (дизна) и 
неговите додавања на дното на дупчотината низ пригушницата (дизна).  
 
Бургијата на дупчалката за темичко дупчење се состои од бренер 1 и 
шипка 2 (сл. 19). Бренерот се состои од комора за согорување на горивото 3  
и апарат со дизна 4. Додавањето на горивото во комората за согорување се 
врши низ прскалка 5, а оксидантот низ ејекторот на прскалката. 
Во просторот 6, помеѓу телото на бренерот 1, се додава течност за 
ладење (вода). Граничниците 7 ја спречуваат дизната 8 на бренерот, да се 
пригмечи на дното од дупчотината. 
Дупчачката шипка се состои од спојни цевки и две внатрешни - за 
оксидаторот 9 и за горивото 10. Водата се додава низ спојна цевка. 
Дупчачките шипки се изработуваат за целата длабочина на дупнатината, 
бидејќи продолжувањето на шипките е практично невозможно. 
При согорувањето на горивото во оксидаторот се развива 
температура од 3.000 до 3.500оC и притисок од 8 до 10 бари. Низ дизната 8, 
гасовите излегуваат од бренерот со брзина до 2.000 m/s. 
За да се добие правилен облик на дупнатината, бренерот се врти со 
брзина од 2 до 30 vr/min. Пречникот на дупнатината при термичкото 
дупчење зависи од димензиите на горилникот и се движи од 250 до 300mm. 
Термичкото дупчење овозможува со смалување на брзината на гасната 
струја на дното од дупнатината таа да се прошири и со тоа се обезбеди 
зголемена зафатнина за полнење со експлозив. 
Притисокот на кислородот и керозинот во цевките треба да биде 
поголем од притисокот на гасот во комората на бренерот. Обично изнесува 
10-14 бари. Доводниот уред е зацврстен на врвот од шипката. Тој 
овозможува преку црево да се додаваат оксидаторот, горивото и водата за 
ротирање на вртливите односно дупчачките шипки. 
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Слика 19.  Шема на реактивен горилник (лево), пресек на бренерот на 
млазницата (десно) 
 
 
 Горивото и водата се додаваат со посебни пумпи.  Водата се додава 
под притисок од 5 до 8 бари. Кислородот се додава од боца, каде што се 
наоѓа под притисок од 150 бари, така што при дадавањето притисокот му се 
намалува на 10-15 бари. 
Потрошувачката на кислород при пречник на дупнатина од 120-180 
mm изнесува 240 m3/h,  на керозинот 125 kg/h  и  вода 2,5 - 4 m3/h. 
Длабочината на дупчотините се движи и до 60m, во карпи со 
коефициент на цврстина од 14 до 20.  
Коефициентот на корисно дејство при термичкото дупчење се движи 
од 0,15 до 0,20 што претставува многу мала вредност.  
Во последно време се испитуваат можности за зголемување на 
корисното дејство преку додавање на одредени состојки во зоната на 
оксидација т.н. стимулатори - катализатори. На овој начин се постигнува 
поголем степен на согорување. 
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Предности на термичкото дупчење се: 
 високи ефекти во одредени типови на карпи (тврди карпи со голем 
коефициент на цврстина); 
 можности за дупчење на различни пречници (големи) и проширување 
на дупчотината на повеќе нивоа; 
 незначително влијание на присуството на вода во капестиот масив 
што се дупчи. 
Како недостатоци можат да се споменат следните: 
 можности за дупчење на карпи само со одредени физичко-
температурни својства; 
 ограничена длабочина на дупчење; 
 голема потрошувачка на работни компоненти (вода, кислород, 
керозин); 
 загадување на работниот простор и околината при согорувањето. 
 
 
 
Слика 20. Општ изглед на дупчалка за термичко дупчење 
 
1 - рам на гасеничен од; 2 - хидраулични „стопи“; 3 - катарка; 4 - шипки; 5 - црева за 
додавање на гориво и вода; 6 - лост; 7 - механизам за вртење; 8 - колектор за 
собирање на ситен материјал од дупката; 9 - систем за отпрашување; 10 - 
вентилатор; 11 - цилиндар за одлагање на ситнежот од материјал; 12 - кабина,      
13 - тело на дупчалката 
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4. Алат и прибор за дупчење 
  
Работен орган за дупчење при ударниот односно ударно-
ротациониот систем на дупчење преtставува чеканот за дупчење. 
Чеканите за дупчење според енергијата што ја  користат можат да бидат: 
пневматски, хидраулични, бензински и електрични.  
Чеканите за дупчење кои имаат бензински мотор или електромотор 
се рачни дупчалки и се наменети за поплитки мински дупнатини што 
фактички немаат примарна улога на површинските копови при 
експлоатацијата на минералните суровини. Се користат, пред сѐ, за 
секундарни поддупчувања и за дупчење на негабаритни блокови. 
Пневматските чекани за дупчење како енергија за погон користат 
компримиран воздух со висок притисок и истата се добива - произведува од 
компресори кои можат да бидат мобилни или стабилни. Пневматскиот чекан 
за дупчење има многу широка примена и се користи како мала - лесна рачна 
дупчалка (сл.22) или како работен орган во средно тешки и во големи 
дупчачки машини.  
Хидрауличните чекани се употребуваат како работни органи на 
различни типови дупчалки за различни системи на дупчење на мински 
дупнатини при површинската експлоатација на минералните суровини. 
 
 
 
Слика 21.  Главни делови на пневматски чекан (пресек) 
1 - клип со цилиндер, 2 - назабен венец, 3 - хеликоиден дел, 
4 - чаура, 5 - длето (бургија) за дупчење, 6 - назабен дел или круна за дупчење 
 
 Пневматскиот рачен чекан за дупчење е така конструиран што 
ударите на длетото (2.500 – 3.500 удари во минута) ги прави клипот кој во 
цилиндарот се движи напред - назад под дејство на компримиран воздух (со 
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притисок од 5 до 6 бара) и притоа по секој удар автоматски се завртува за 
одреден агол (8 - 30 0 ).  
 
           
 
 
Слика 22.  Општ изглед на типови рачни пневматски чекани 
 
Пневматските чекани како работни органи вградени на дупчалките 
можат да бидат надворешни чекани и длабински кои влегуваат при 
дупчењето во дупнатината заедно со шипките и со круната. И едните и 
другите чекани се вградуваат на полесни дупчачки гарнитури, но и на 
поголеми самоодни дупчалки за поголеми пречници на дупчење. Во 
зависност од пречникот на дупчење длабинските чекани за дупчење се 
делат на: 
 чекани со мал пречник до 105 mm; 
 чекани со голем пречник преку 105 mm. 
Хидрауличните чекани за дупчење исто како и пневматските се 
вградуваат како работни органи во дупчачките машини, а можат да бидат 
надворешни и длабински.  
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Слика 23.  Длабински пневматски чекани 
1-всадник, 2-пружина, 3-вентил, 4-цевка за воздух, 5-клип, 6-заптивка, 
7-тело, 8-цевка, 9-носечки прстен, 10-круна 
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Слика 24.  Хидраулични (лафетни - надворешни) чекани за дупчење 
 
 
 
 
Слика 25. Тип на хидрауличен чекан и негова местоположба на дупчалката  
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Слика 26.  Рачен чекан со пневматски потпирач (нога) 
 
 
Помошна опрема кај лафетните и тешките самоодни дупчалки 
претставуваат отпрашувачите кои вршат всисување на прашината 
(издробениот материјал од дупчењето) и преку филтер и циклон 
материјалот го депонираат до дупнатината. Овој материјал се користи 
подоцна за зачепување на минските дупнатини. 
 
   Слика 27. Дупчалка со систем за  
                                                                                         отпрашување 
 
Уште во почетокот кога се појавиле пневматските чекани за дупчење 
можело да се користи енергија од компримиран воздух доволно јака (силна), 
меѓутоа долго време се испитувало за добивање на квалитетен челик за 
изработка на приборот за дупчење. 
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Во приборот за дупчење и како помошна опрема и алат спаѓаат:  
 
 моноблок бургии (моноблок длета), круни, шипки, спојници, всадници 
и др. 
 
 
 
        
Слика 28.  Видови на моноблок бурги - делта 
 
 
 
Слика 29. Конструкција на длета за дупчење 
моноблок длето, 2) длето со променлива глава, а) всадник,  
б) граничник, с) прачка за длето, д) глава, е) сечило од уфрлена 
тврда легура, ф) стапка, г) навојна врска, к) конусна врска 
1)  
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Слика 30. Прибор за дупчење:  шипки и спојници - горе лево, чекан и 
круни - горе десно, типови круни за истражно дупчење - доле лево 
 
 
 
 
                        Слика 31.  Прибор за дупчење 
                      а) 1-всадник, 2-спојница, 3-шипка, 4-навои, б) 5-круни 
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 Слика 32.  Продолжно длето за дупчење 1) кус дел за всадник, 
        2) спојка, 3) шипка, 4) променлива глава - круна 
 
 
  
 
Слика 33. Типови круни, шипки и спојници  
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Слика 34. Помошен  алат  и начин на манипулација со 
приборот за дупчење 
 
Моноблок длетата претставуваат челични бургии изработени од 
висококвалитетен легиран челик за да бидат отпорни на абење (трошење). 
На едниот крај бургијата има всадник за приклучување на чеканот, а 
на другиот крај главата на длетото со едно или повеќе сечива.  
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Според конструкцијата се разликуваат моноблок длета со глава и 
едно сечиво изработено заедно со шипката т.н. моноблок длето (моноблок 
бургија) и длета со променлива глава, која со шипката се спојува преку 
навој. Сечивото на длетото се изработува од тврд материјал Т.М. (тврд 
метал) добиен од волфрам -  карбидна легура. 
Променливите глави можат да бидат и со повеќе сечива. Сечивата 
треба повремено да се острат со брусалка, бидејќи при дупчењето 
отапуваат. 
 
 Шипки за  дупчење 
Шипките за дупчење се изработуваат од висококвалитетни челици и 
по своите димензии се стандардизирани. Спојувањето (наставувањето) на 
шипките за дупчење е со помош на навои. 
При некои дупчалки со ротација - систем за дупчење се употребуваат 
шипки во вид на спирала т.н. спирални шипки на кои се поставуваат 
променливи глави со различни сечива (стреласти, полурасечени, 
дводелни). Спиралните шипки се изработуваат од челични цевки на кој се 
наварени челични спирални ленти. Рабовите на спиралните ленти се 
прекриени од тврда легура. 
 
 
Слика 35.  Различни елементи  од  помошен алат  и прибор  за  
дупчење 
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 Круни  
Круните за дупчење се најповеќе оптоварени при дупчењето и тие 
највеќе се трошат. Се изработуваат од висококвалитетни челици, а 
сечивата се од тврд метал.  
Круните на шипките се спојуваат со навој или конусна врска со 
жлебови. Круните се изработуваат со многу различни форми на сечивото, 
најчесто во форма на „Х”, крстасти и брадавичести. 
Конструкцијата на круните треба да биде таква што при дупчењето ќе 
обезбеди тркалезен попречен пресек на дупнатините (во вид на цилиндар) и 
лесно да се поставува и вади од шипките. Исто така, сечивата кои фактички 
се вметнати во телото на круната, а се од тврд метал, мора да бидат многу 
добро прицврстени заради рамномерно трошење при дупчењето.  
 
 
 
Слика 37. Типови круни, спојници  и всадници             
 
Слика 36.  Всадници (лево), длета со променлива глава, 
                                моноблок длето, спојки, типови круни - горе 
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               а)                                                            б) 
в.) 
 
Слика 38.  Круни за дупчење 
а) со две сечива, б) брадавичести, в) спојка и всадник 
 
 
 
 
                                                   
Слика 39. Променливи глави - длета за ротационо дупчење, 
(лево) типови на елементи на круните за  дупчење со брадавици, 
(десно)  
 
При ротациониот систем на дупчење се користат променливи глави 
со различни форми на сечивата: дводелни, срцести и во вид на опашка на 
ластовица. 
      крстасто   „Х“ сечиво             брадавичасто  сечиво 
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Дупчењето со ротационо - ударните дупчалки се врши со конусно 
назабени круни. Круните за дупчење се составени од: тело на круната и 
шепи (раце) на кои се прицврстени ракавци кои на себе ги носат конусите.  
Конусите слободно се вртат на валчестите и куглични лагери. На 
бочните страни од конусите по одреден распоред вградени се заби.  
Во зависност од бројот на конусите, круните можат до бидат: 
едноконусни, двоконусни, триконусни и повеќеконусни.  
Најмногу за дупчење на површинските копови се применуваат 
триконусни круни. Конусно назабените круни за дупчење во помеки и средно 
цврсти работни средини се изработуваат од челични заби заедно со телото 
на конусот, додека за дупчење во цврсти и абразивни работни средини, 
конусите се изработуваат со заби од тврди легури со различни форми кои 
се втиснати во телото на конусот. 
а)          б.) 
  
 
 
Слика 40.  Типови триконусни круни 
a) за меки, б) за средно цврсти и тврди карпи 
 
 
 
 
 
Слика 41. Елементи на триконусните  круни 
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 Стабилизатори  
За подобрување на продуктивноста, сигурноста, економичноста и 
квалитетот на ѕидовите на дупчотината се применуваат стабилизатори 
(амортизери). 
При дупчењето на површинските копови со триконусни круни посебно 
во меки и раздробени карпи пречникот на направената дупчотина е нешто 
поголем од пречникот на круната. Во ваков случај настануваат вибрации на 
приборот за дупчење посебно на шипките кои се допираат до ѕидовите од 
дупчотината, со што се трошат и им се намалува нивниот пречник. 
Разлика помеѓу пречникот на шипките и дупнатината ја намалува 
брзината на струење на воздухот кој го изнесува издробениот материјал а 
со тоа се намалува брзината на дупчење и може да дојде до заглавување 
од раздробениот материјал. 
Исто така, при појава на поголеми вибрации може да дојде до 
оштетување и до поголеми хаварии на дупчачкиот прибор. За спречување 
на ваквите појави се употребуваат различни видови стабилизатори.  
Основните функции и цел на поставените стабилизатори е да ги 
одржуваат елементите за дупчење концентрично во однос на ѕидовите 
од дупнатината при дупчењето ги дообработуваат ѕидовите од  дупчотината 
по целата  нејзина  длабочина (се намалуваат нерамнините) и исто така  
дополнително го раздробуваат дел од раздробениот материјал кој се  
евакуира  од  дното на  дупчотината . 
Во вакви услови приборот за дупчење ќе се врти правилно околу 
својата оска и осниот притисок аксијално ќе се пренесува на круната, а со 
тоа и втиснувањето на забите од круната во карпата ќе биде правилно.  
Стабилизаторите можат да се вградуваат односно поставуваат на 
повеќе места: непосредно до круната, помеѓу шипките за дупчење, на 
горниот дел помеѓу шипките и работната - ротациона глава.  
Со примена на стабилизаторите се постигнува спречување на 
девијацијата на дупнатините, се добиваат рамни површини на ѕидовите од 
дупките, се амортизираат ударите и намалува бучавата, и се продолжува 
времето на приборот за дупчење. 
Во однос на функционирањето стабилизаторите можат да бидат 
поделени на два вида и тоа: 
 стабилизатори кои се фиксни и не се вртат сами, но се така вградени 
да се вртат заедно со приборот за дупчење и 
 кои се вртат околу својата оска и заедно со приборот за дупчење. 
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3  
 
Слика 42.  Стабилизатори од фирмата „Секјурити” - САД 
а) со издолжен облик, б) валчест облик; в) в - з - различни работни елемнети на   
 валчестите стабилизатори , 1- работен орган, 2- вдлабнатина, 3- тело на стабилизаторот 
 
 Моноблок длета  
Кај ударно-ротационото дупчење работниот  елемент кој директно на 
дното од дупчотината  ја разорува карпата се нарекува  длето или круна. 
Длетото е челична шипка изработена од висококвалитетен легиран челик  
за да биде што поотпорно  на абење. На едниот  крај  од  шипката  има  
всадник кој се става  во грлото  на  дупчачкиот чекан и прстен кој  спречува  
длетото при дупчење да не може да се извади од дупчачкиот чекан. На   
другиот крај  од  длетото  се  наоѓа  главата  на длетото  со едно  или 
повеќе  сечила. 
Според  конструкцијата  се разликуваат  монолитни длета  со глава 
за  дупчење  изградено  заедно со шипките  т.н. моноблок  длета и  длето 
со менлива глава која со шипката се спојува  конусно-фрикционо. 
Ако се земе предвид дека со текот на времето на работа длетото се 
аби и полека се смалува, сечилата се изработуваат од тврда волфрам - 
карбидска легура. 
Од длетата со менлива глава најмногу  се употребуваат  сечила  во 
обликот на буквата „Х” и брадавичести сечила. Изборот на длетовиот  
всадник зависи од конструкцијата на всадната чаура за дупчење и  
цевкичката за исперување. 
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Постојат повеќе видови на всадници со различни конструкции и 
должини. 
За моноблок длето должината на всадникот обично изнесува 108 мм, 
а попречниот пресек е шестаголен. Посебен вид на всадник е ако се врши 
директно чистење на издупчениот материјал односно ако водата директно 
се доведува во длетото. За изработка на подлабоки дупчотини служат 
продолжителните шипки кои се со всадник и се спојуваат со спојници. 
 
Како помошна опрема кај помалите (лесни) рачни дупчалки (чекани)  
се  вградени:  
 пневматскиот потпирач (пневматска „нога”) кој има улога да ја 
презема тежината од чеканот за дупчење, врши притисок на 
дупчотината и ги амортизира вибрациите при дупчењето,  
 алати за подмачкување и  
 машини за острење на бургијата - длетото. 
 
 Пневматски потпирач 
Пневматскиот потпирач е механичка направа која претставува важна 
дополнителна опрема за рачниот дупчечки чекан. Пневматскиот потпирач 
се состои од цилиндар со клип и подолга шуплива клипница која на горниот 
крај има фаќач за спојување со дупчечкиот чекан. 
Клипницата преку регулациониот вентил е споен со црево за 
компримиран воздух, кој при пуштање поминува преку шупливата клипница 
и притиска на клипот. 
Пневматскиот потпирач има задача: 
- да го потиснува дупчечкиот чекан при работа, 
- да ги прима и амортизира повратните удари, 
- да го носи товарот на дупчечкиот чекан. 
 
 Подмачкувач 
Подмачкувачот служи за подмачкување на подвижните и потрошните 
делови на чеканот, се приклучува на црево за довод на компримиран воздух 
на 2-4 м од дупчечкиот чекан или се наоѓа во чеканот. 
Функционира така што при поминувањето на компримираниот воздух 
го зема маслото (со капење на маслото кое оди во канал) и го носи во 
дупчечкиот чекан и пневматскиот потпирач. 
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 Машини за брусење 
При дупчење сечилата на круните и длетата се абат. Начинот и 
брзината  на абење (трошење) на сечилата зависи од видот на карпата каде 
што се дупчи. Абењето најмногу се јавува по висината на резните елементи 
и абење по пречникот на круната или длето.  
Абењето на сечилото по висината се јавува при дупчење во многу 
тврди карпи преку 50Hs. Абењето на сечилата по пречникот се јавува при 
дупчење во карпи кои имаат содржина на абразивен кварц па доаѓа до 
абење на рабовите на сечилата. 
 
 
 
Слика 43. Полуавтоматска машина за брусење на сечила од длета на 
пневматски погон (Atlas Copco, Шведска) 
 
Дупчењето со вакви сечила го намалува напредувањето на 
дупчењето и може да дојде до заглавување и кршење на приборот.  
Аголот на острење на сечилата е околу 100 степени ако се дупчи во 
меки и средно тврди карпи испод 50Hs, 110-120 степени за дупчење во 
тврди карпи преку 50Hs.  
Радиусот на заоблување е обично R = 65 - 80mm. 
Ширината на сечилата зависи од пречникот на круната и големината 
на вметнати тврди легури, за мали пречници ширината на сечилата се 
движи од 0,3-1.0m  со агол на заоблување од 2-3mm. За брусење се 
употребуваат брусни плочи од силициум карбид. 
Машините за брусење може да бидат рачни и полуавтоматизирани. 
При рачно брусење помалку се губат тврди легури. Полуавтоматизираните 
брусалки имаат поголем ефект, но има поголем губиток на тврди легури. 
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Слика 44. Типови брадавичести круни од фирмата Аtlas Copco - 
Шведска 
 
 
 
  Слика 45.  Типови круни со различни продолжетоци  од  различни фирми 
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5.  ГАРНИТУРИ  (МАШИНИ)   ЗА ДУПЧЕЊЕ 
 
 Лесни лафетни дупчалки со зависна ротација   
 
Овие дупчалки се со класичен дупчечки чекан на компримиран 
воздух и можат да бидат: конструкции со средно тешки и тешки дупчечки 
чекан сместен на катарката на дупчечката кола која може да биде од 
лафетен тип или самоодна на гасеници или тркала. 
Лафетната дупчалка се состои од цевчеста челична рамка 
поставена на три тркала. Двете поголеми тркала ја носат тежината на 
дупчалката, а третото помало тркало служи за маневрирање при 
поместување на дупчалката по етажата. Во приборот за дупчење се 
продолжни дупчечки шипки, всадник, спојници и круна. 
Дупчечките шипки се челични и шупливи, цилиндрични со 
продолжителен надворешен навој и направени се од висококвалитетна 
легура на челик. Меѓусебно се спојуваат со помош на спојници кои имаат 
внатрешен навој. 
Должината на дупчечките шипки одговара на должината на катарката 
и обично се 2,5-3m. Круните за дупчење се обично со вкрстено сечило 
односно со „Х” сечило.  
Навоите на шипките и спојниците на приборот за дупчење се 
изработуваат според нарачателите или по стандардот на земјата од која се 
нарачува. Денес, главно, најмногу се користат: CORDEL навој, HL - навој и  
FI навој.  
Кај овие типови навои се губи најмалку енергија, бидејќи ударната 
енергија се пренесува директно од шипка на шипка, а спојницата служи како 
врска помеѓу двете шипки. 
CORDEL -  или јажен навој се применува главно за шипки со мал 
пречник до 35 mm.  
HL - навој се применува за пречник на шипката со 38mm. 
FI - навојот има најдолг век на траење и неговата предност е во тоа 
што најлесно се одвртува било да е нов или истрошен. 
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 Дупчалка со засилен (зајакнат) ротирачки  механизам 
 
Со  зголемување на длабочината  и  пречникот на дупчење масата 
на дупчачките шипки станува сѐ поголема, ударната енергија на клипот и 
обртниот момент се помали и се намалува брзината на дупчење.  
За да се надминат овие пропорции и да се реши овој проблем се 
конструирани дупчачки чекани со зајакнат ротационен  механизам. Чеканот 
за дупчење  е опремен  со вентили за посебно  снабдување со компримиран 
воздух кој врши само ударно дејство, а посебно во конструкцијата е и 
пневматски клипен мотор со голем обртен момент. 
 
Табела 12. Технички карактеристики на дупчачкиот чекан BBE 57 
    
Во продолжение  се  дадени  техничките карактеристики  на 
дупчалката   тип  ROC 601:  
Маса на дупчалката                                   4.380 kg 
Снага на моторот: 
-погонски мотор                                          7 Kw 
-ротационен мотор                                      5 Kw 
-мотор за хидраулични  пумпи                   4,5 Kw 
Зафатнина на резервоарот за масло: 
-вкупно во хидрауличниот систем               45 литри 
-резервоарот на масло за подмачкување    12 литри  
Габаритни димензии на дупчалката: 
  -должина со спуштена катарка                5.630 mm 
  -висина со спуштена катарка                   1.750 mm 
  -ширина на дупчалката                            2.200 mm 
  -должина на гасениците                           2.470 mm 
  -ширина на гасениците                              254 mm 
  -растојание помеѓу  гасениците               1.760 mm  
 
                          
Тип  на чеканот BBE57-00 
Пречник  на цилиндарот 120mm 
Од на клипот 66mm 
Број на удари на клипот 1950udr/min 
Маса на чеканот 170kg 
Должина на чеканот 900mm 
Вртежен  момент 3,5 KNm 
Број на вртежи 150 vr/min 
Потрошувачка на компримиран воздух 15 m
3 
/min 
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 Лесни дупчалки со длабински дупчечки чекан 
   
    Овие дупчалки претставуваат посебни конструкции, при што 
дупчечкиот чекан за време на дупчењето навлегува во дупчотината заедно 
со круната за дупчење, под дејство на клипот од чеканот нанесува удари на 
дното од дупчотината. 
Ротациониот механизам е надвор сместен на катарката која преку  
дупчачките шипки и спојниците ја пренесува ротацијата на дупчечкиот  
чекан. Бројот на удари на клипот и бројот на вртежи не е синхронизиран и 
може  да  се  менуваат со посебни операции во зависност од режимот и 
параметрите на дупчење. 
Општа одлика на овие чекани во споредба со класичните дупчачки  
чекани на пневматски погон кои се наоѓаат надвор од дупчотината е во тоа 
што имаат иста тежина, а се постигнува значително поголема  длабочина на  
дупчење. 
Модел кој најчесто се употребува од овој тип е дупчалката BVB25 од 
шведската фирма „Atlas Copco”. Овој  модел е опремен со конзола и 
цилиндар за дигање кој се придвижува  со помош  на хидрауличниот  уред.                                                                                       
Хидрауликата работи со помош на рачни пумпи. Двата механички 
држачи на задниот крај на колата се регулираат рачно. Колата е опремена 
со воздушен мотор на задното тркало, со кое се врши маневрирање при 
движење на дупчалката.   
За дупчење во меки и средно цврсти карпи на површинските копови 
за пречник до 150mm се користи хидраулична ротациона дупчалка BRH80-
36.  
Дупчалката BRH80-36 претставува модерна машина која е 
приспособена за работа на површински копови за помеки карпи со цврстина  
до 1.800 dN/cm2 . 
Во зависност од цврстината на материјалот може да работи 
ротационо и ударно-ротационо. Силата на потисок е до 80KN, при што е 
овозможено дупчење на мински дупчотини со пречник до 130mm, а  кај  
меките материјали кога се работи со спирални сврдли и до 150mm. 
Длабочината на дупчотините е до 36m.  
 
Технички карактеристики на дупчалката BVB-25: 
-дупчачка кола на гумени тркала; 
-длабина на дупчење до 50m; 
-брзина на дупчење 10-20m/h. 
Габарит на дупчалката: маса на дупчалката  805 – 1.325kg 
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-должина                                                                   3.040 mm 
-должина со лафетот во положба за транспорт 3.430 mm 
-висина       1.600 mm 
-ширина      2.050 mm 
-висина на осовината од тлото      370 mm 
 
 
 Тешки самоодни дупчалки 
 
Овие дупчалки имаат пневматски дупчачки чекан со тешка 
конструкција на кои може да се додаваат различни типови круни за дупчење 
во зависност од физичко-механичките и техничките карактеристики на 
работната средина.  
Таква тешка самоодна дупчалка е дупчалката „Drillmaster DM”, од 
фирмата „Ingersoll Rand” - САД. Машината е поставена на гасеници со 
катарка која може да се постави во хоризонтална или коса положба. 
Силниот ротационен мотор-работна глава е сместена на катарката и служи 
за завртување надлабинскиот чекан при ударно - ротационото дупчење или 
вртење на дупчачките шипки со триконусната круна кај ротационо-ударното 
или ротационото дупчење во зависност од избраниот систем за дупчење.  
 
 
Табела 13. Карактеристики на некои типови чекани од фирмата  
                    „Ingersoll Rand” - САД  
 
Карактеристики 
Тип на чекани 
DHD-275 DHD-325 DHD-400 DHD-500 DHD-1060 DHD-1090 
Пречник на круната, 
mm 
120 - 127 152 - 165 178 - 191 226 152 - 165 229 
Број на удари на 
клипот  udr/mni 
1000 1000 1000 1000 1000 
 
Притисок на 
компримиран 
воздух, bari 
 
7.0 
 
7.0 
 
7.0 
 
7.0 
 
7.0 
 
7.0 
Вкупна 
потрошувачка на 
воздух (Р= 7bari) 
 
7.7 
 
9.1 
 
11.2 
 
11 
 
. 
 
11 
Пречник на чеканот, 
mm 
108 130 152 184 132 184 
Должина на чеканот 
со круна, mm 
1270 1340 1540 1650 1369 1692 
Маса на чеканот, kg 71.7 107.2 168.4 266.5 182.9 242.6 
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  Самоодна дупчалка со хидрауличен чекан 
 
Хидрауличните дупчечки чекани имаат низа предности во однос на 
класичните пневматски чекани и сѐ повеќе се применуваат на површинските 
копови. Како и пневматските и овие хидраулични дупчечки чекани може да 
бидат надворешни (на катарката  од  дупчалката) и со длабински чекани. 
Типичен претставник е хидрауличната дупчалка која се применува -
ROC 512 од шведската фирма „Atlas Copco”. 
 
 Самоодни дупчалки за секундарно дупчење 
 
За дупчење мински дупчотини во негабаритни парчиња за 
секундарно минирање или за дупчење на етажните нерамнини на 
површинските копови се употребуваат самоодни мобилни дупчалки со мал 
пречник за дупчење. 
Дупчалка од таков тип е „Crawler” од фирмата „Ingersoll Rand” - САД. 
Оваа дупчалка е самоодна и се состои од лафетна конструкција и 
компресор. Лафетот се состои од носечка рамка со гасеници, катарка на  
која се наоѓа дупчечки чекан, хидрауличен и воздушен систем за команди и 
манипулација и систем за отпрашување. 
Ударите на клипот преку всадникот, спојницата и шипките се 
пренесуваат на круната за дупчење. Дупчачкиот чекан троши 15 m3/min  
воздух.   
Составен дел на дупчалката е дупчечкиот прибор и тоа: всадник,   
спојници   за    дупчечките   шипки   ф32mm и должина  3,0-3,5m. 
Компримираниот воздух го произведува компресор со дизел мотор 
од 147Kw. 
Технички карактеристики се следни: 
- пречник на дупчење  до 98mm; 
- погонска енергија  - компримиран воздух;    
- работен притисок – 7 bari; 
- потрошувачка на воздух при притисок од 7bari -15 m3/min; 
- начини на движење – гасеници; 
- снага на моторот – 129 Kw; 
- капацитет ка компресорот -  17 m3/min; 
- маса на дупчечкиот чекан  - 99kg; 
- брзина на движење со компресорот - 4,8 km/h. 
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 5.1. Типови на современи  дупчечки гарнитури 
 
 На површинските копови каде што се применува основната работна 
операција ДУПЧЕЊЕ се применуваат голем број најразлични типови 
дупчечки гарнитури или дупчалки. 
Постојните дупчалки се делат според:   
 сопствената тежина, лесни, средно - тешки, тешки;  
 системот за дупчење (ударно, ротационо, комбинирано); 
 пречникот на дупчење (за мали пречници 28mm, 36mm, 51mm, 
64mm, и за големи пречници > 105mm до 350mm); 
 начинот на дупчење (вертикално, хоризонтално, за кратки или 
долги дупчотини); 
 според типот на работната средина за која се употребуваат, 
(пр. за меки карпи, за тврди карпи, за растресени сипки карпи); 
 условите на експлоатација (површински и подземни копови); 
 според конструкцијата (лесни лафетни, тешки самоодни, на 
гасеници, на погонско тркало, на обични тркала или санки, со 
сопствен компресор, со отпашувач или без него итн.); 
 според типот на чеканот (надворешен или внатрешен); 
 според  погонот за работа  (пневматски или хидраулични).  
 
Во зависност од капацитетот на површинскиот коп и во зависност од 
пречникот на дупчење во примена се дупчалки за секундарно и примарно 
дупчење, како на површинските копови исто така и во подземните рудници. 
Се применуваат најразлични типови и системи на дупчење 
почнувајќи од најлесните пневматски дупчачки чекани до најсовремени 
тешки самоодни дупчачки гарнитури, со кои се постигнуваат пречници за 
експлоатационо дупчење на мински дупчотини до 300 (350)mm.    
 Најпознати фирми за производство на алат, прибори и дупчачки 
гарнитури се: 
 Атлас копко  (Atlas Copco) – Шведска; 
 Ингерсолранд (Ingersoll Rand) – САД; 
 Гарднер - Денвер (Gardner-Denver) – САД; 
 Тамрок (Tamrock) – Финска; 
 Железарна „Равне” – Словенија; 
 Машинострој – Русија; 
 Гипрорудмаш – Русија; 
 Сандвик  (Sandvik) – Шведска. 
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5.1.1. Дупчалки за површинска експлоатација 
 
Овие дупчалки се користат при површинска експлоатација во 
рудници за добивање на металични и неметалични корисни минерални 
суровини, за добивање на технички камен од најразлични типови, 
добивање  на  архитектонски - украсен камен (мермери, граснити, оникс, 
травертини и др.).  
 
 
 
Слика 46. Дупчалки од фирмата „Atlas Copco“ – Шведска 
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Исто така, овие дупчалки се користат и при изработка на градежни 
работи при формирање на транспортни траси (усеци, тунели и др.) за  
патишта или железница, порамнување на плато или и за  други помошни 
работи и специјални технички операции, каде што е потребно 
изведување на  дупчечко- минерски работи.   
На сликите подолу и во потточката 3 се прикажани поголем број 
современи дупчалки и дупчечки гарнитури од различни производители 
кои се применуваат во рударството и градежништвото, а пред сѐ на 
површинските копови во светот и кај нас. 
 
 
 
 
Слика 47. Дупчалки од фирмата „Cubex“ - САД  
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Слика 48. Можни положби на дупчење со дупчалка DMM – IR - САД 
 
 
 
Слика 49.  Тешка дупчалка во транспортна положба 
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Слика 50. Типови тешки дупчачки гранитури   
 
 
 
Слика 51. Типови дупчалки  2СБШ-200Х И СБШ-250МН-Русија 
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Слика 52.  Подвижни компресори за дупчалки 
 
5.1.2. Дупчалки за подземна експлоатација 
 
Слика 53. Дупчалка од фирмата „Boart Longyear“ 
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Слика 54. Дупчалка тип SEKOMA 
 
 
 
 
Слика 55. Ударно - ротациона дупчалка С -150 - Русија 
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Слика 56.  Дупчалка тип Ш - 145М - Русија  
 
 
Слика 57.  Современи дупчалки со повеќе работни глави  
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Слика 58.  Дупчалка со два работни чекани поставена на работно чело 
 
5.1.3.  Типови дупчалки при експлоатација на архитектонско-градежни  
блокови 
 
 
 
 
Слика 59. Дупчалка тип TBC 90/2 од фирмата „Pellegrini“, Italy 
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Слика 60. Дупчалка - перфоратор  PL 615 од фирмата „Benettimachine,Италија 
 
 
      
Слика 61. Тип TB 604 во работа 
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Слика 62.  Дупчалка тип  Slim Driller – Pellegrini, Италија 
 
 
 
Слика 63. Тип Multisistem 695 со пет работни глави – Benettimachine, 
Италија 
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Слика 64.  Дупчалка Multisistem 670 – А, Benettimachine, Италија 
 
 
 
 
Слика 65.  Работни положби на дупчалката  Multisistem 670 – А 
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Слика 66.  Хидропневматска дупчалка тип HP 661 (горе), тип RR 691 (долу) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Слика 67. Типови дупчалки од   
     фирмата Pellegrini,Италија  
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Типови дупчалки за подводно дупчење  
 
 
 
Слика 68. Дупчалка за подводно дупчење монтирана на платформа 
 
 
Слика 69. Самопловна подводна дупчачка гарнитура СПБУ-1 
1-платформа, 2-дупчечка кула, 3-решеткасти носачи (за стабилност),                 
4-погонски дел со кабина, 5-хелиодром 
  
 
 
 
    Р. Дамбов                                                                                                     Дупчење  и минирање 
 
94 
6.  КОНСТРУКЦИЈА И ОСНОВНИ ТЕХНИЧКИ КАРАКТЕРИСТИКИ  
        НА ДУПЧАЧКИТЕ ГАРНИТУРИ 
 
Во рударската пракса се поставени многу услови за што поефикасно 
дупчење со дупчалките при површинска и подземна експлотација.  
Пред сѐ, поставени се неколку услови за успешно изведување на  
минските  дупчотини и тоа: 
- брзината на дупчење да биде поголема (оптимална) во однос на 
примена  на  различни типови дупчалки при дупчење во различни работни 
средини; 
- трошоците за дупчење треба да бидат помали во споредба со 
различните  начини на дупчење при исти рударско-геолошки услови; 
- дупчалките треба да бидат едноставни по конструкција, посигурни 
во работата и безопасни при извршувањето на работата; 
- извлекувањето на издупчениот материјал од дупчотината треба да 
биде овозможен, зависно од условите, со помош на вода, компримиран 
воздух или смеса вода - воздух со минимални негативни влијанија по 
работната  околина. 
Еден од основните услови на дупчалките е да можат да дупчат на 
различни начини од аспект на местоположбата на работниот орган 
(хоризонтално, вертикално и под различни агли во однос на вертикалата). 
Современите коси дупчотини се дупчат со длабина од 30 до 60 м 
зависно од висината на етажата и методот на дупчење и минирање. 
 Линијата на најмал отпор при тоа по целата должина на дупчотината 
ќе биде постојана и се смалува присуството на негабаритните парчиња, а 
тоа пак има влијание на капацитетот на багерот кој значајно се зголемува 
дури и до 20%.  
Дупчотините под агол даваат поголеми економски ефекти на 
површинските копови. Кај косите дупчотини пречникот на длетото може да 
биде со помала димензија во однос на вертикалните кај кои линијата на 
најмал отпор е многу поголема. 
Сите дупчалки или дупчачки гарнитури се конструирани од основни 
делови кои во зависност до производителот или типот на дупчалката можат 
да бидат со различни геометриски димензии, според местоположбата на 
поставеност, според начинот на функцијата што ја извршуваат итн.  
Основни главни делови на дупчечките гарнитури се следните: 
 носечка конструкција или лафет (метален долен строј); 
 решткаст носач или катарка (кула); 
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 механизми за движење (гасеници, тркала); 
 мотори за ротација, посмак и др.; 
 погонски дел (мотори за уредите на движење, ротација и др.); 
 компресор (вграден или подвижен); 
 командна табла; 
 кабина (не кај сите типови); 
 циклон за отпрашување со филтер; 
 магацин за шипки (шаржер); 
 работен прибор (шипки, круна, чекан, стабилизатор). 
 
 
6.1. Работни механизми 
 
Механизмите за ротација кај сите дупчалки по принципот на 
дејствување се исти. Се состојат од мотор, редуктор, а во многу конструкции 
поседуваат и основа-држач. Се применуваат две конструктивни шеми: 
- ротор кој заедно со бургијата се преместува надолу, согласно  
      со напредувањето во длабина на дупчотината; 
- ротор кој е неподвижен, се преместува заедно со бургијата и еден 
од запчениците. 
По првата шема работат дупчалките за ротационо дупчење.  
По другата шема се применуваат дупчалки за дупчење кои користат 
конусни длета каде што одот на напредување е ограничен. За погон на 
роторот се користат електрични и хидраулични мотори. Обично се 
применуваат на дупчалки за дупчење со (3) конусно длето или на дупчалка 
за термичко дупчење. 
 
6.1.1. Помошни механизми за напредување 
 
По конструкција се разликуваат: гравитациони, дигалки, верижни, 
диференцијално-дигалки, клипни, пневматски и др. Гравитационите 
механизми се применуваат кај дупчалките за ротационо дупчење кои 
работат во меки материјали. Тие се прости и сигурни во работата. Се 
состојат од дигалка за подигање на роторот и уред по кој се преместува 
роторот.  
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6.1.2. Ротационо - помошни механизми на дупчалка за дупчење  
           со конусни длета 
 
Конструкцијата на ротационо-помошните механизми ја одредува       
принципиелната разлика помеѓу поединечните модели на гарнитурите за 
дупчење со конусно длето, помошниот инструмент, оскиниот притисок, 
вртежниот момент, должината на траење на процесот за доведување на 
дупчачката гарнитура во работна положба и во транспортна положба по 
завршеното дупчење.  
Во зависност од шемата, силата што ја оптоварува дупчачката 
гарнитура, погонот на ротација може да биде сместен при дното или при 
врвот од дупчачката глава. Ротацијата на дупчачката глава се остварува со 
дизел, хидраулички или електричен погон, наизменична или истонасочна 
струја.  
Денес кај дупчалките за дупчење со конусно длето се применуваат 
три типа ротационо-помошни механизми:  со патрон, со вретено и со ротор. 
 
 
6.2. Уреди за остранување на издупчениот материјал од   
 дупчотината 
  
Издупчениот материјал од дупчотината се вади со испирање, 
продувување и со всисување. Кај дупчалката за дупчење со сврдло, 
издупчениот материјал се отстранува со спирално сврдло. Овој начин е 
прост, ама не е применлив за друг начин на дупчење, освен за дупчење на 
релативно меки карпи со сврдло. Отстранувањето на издупчениот 
материјал од дното на дупчотината со помош на специјална лажица се 
применува само кај дупчалка со ударно дупчење.  
На површинските откопи во најголем број конструкции на дупчалки  и 
при дупчење со конусни длета или класични круни со пневматски или 
хидрауличен чекан се применува најчесто, издувување на дупчотината со 
компримиран воздух. 
Запремината на материјалот кој се растресува со круната изнесува: 
min/,
4
3
max
2
1 mVK
D
V r 



       
                                                  
каде што се:  
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Кр - коефициент на растреситост на материјалот 
           Vmax  - максимална брзина на дупчење, m/min 
 D – пречник на  дупчење, mm 
 
Остранување на издупчениот материјал со продувување на 
дупчотината се врши со компримиран воздух или со смеса од вода и воздух. 
Како недостатоците при овој начин на можат да се споменат: 
- неопходно е постојано снабдување на дупчачката гарнитура со 
воздух или вода (потрошувачката на вода достига 30-40 l/min или 3-4 на 1 m3  
компримиран воздух); 
- неопходно е загревање на водата во зимскиот период, 
Транспортот на издучениот материјал со компримиран воздух при 
дупчење со конусно длето се врши по следната шема: воздухот од 
компресорот под притисок се движи низ шуплините од дупчачките шипки, 
чеканот, круната и од тука доаѓа на дното од дупчотината. Под дејство на 
големиот притисок и соодветна количина на воздух ги турка или носи  
издробените честички со различна големина (од 0,1 до 10mm), се враќа низ 
меѓупросторот помеѓу вртечките шипки и ѕидовите од дупчотината. На тој 
начин се формира смеса од воздух, прашина и издробени честички со 
различна  големина кои се движат  кон излезот од  дупчотината и со помош 
на  системот  на  отпрашување (ако го има) преку ребрасто црево се  
всисуваат во циклонот и се таложат на соодветно место позади дупчалката. 
Обично, спечифичната потрошувачка на воздух на 1 3m на 
издупчениот материјал изнесува од  E m 80 150 3  додека зафатнината на 
материјалот кој се евакуира - отстранува изнесува: 
 
min/,
4
3
max
2
mV
D
Vm 



                                                                                     
каде што: maxV максимална брзина на  дупчење,    m / min  
                 D - пречник на дупчотината (m) 
 
Системот - уредот кој се користи за зафаќање на компримираниот 
воздух што излегува од дупчотината (кој го носи издробениот материјал)  
има гума поставена  околу устата  на  дупчотината, ребрасто црево,  циклон  
со посебен бункер, филтер со вкупна филтерска површина од 20 m2  и 
вентилатор.  
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6.3. Уреди за движење на дупчачката гарнитура 
 
Овие уреди и механизми кои се сместени на транспортни машини 
приспособени за движење треба да обезбедат: 
 преместување на машините во транспортна положба од еден на 
друг работен фронт; 
 маневрирање на дупчалката во процесот на работа на етажите; 
 совладување успони на патот при движењето; 
 габаритна проодност по патиштата и работилиштата; 
 габаритни проодности при железнички превоз или автотранспорт. 
 
На дупчачките гарнитури се применуваат следните видови уреди за 
движење: со гасеници, со пневматици (тркала) и со чекор (папучи). 
Гасеничните уреди за движење на сите модели претставува самоодна 
двогасенична количка со индивидуален погон за секоја гасеница. 
Уредите за движење со пневматици претставува типична автомобилска 
постројка. 
Чекорните транспортни уреди се применуваат поретко и тоа на 
дупчалка за ротационо дупчење. Механизамот за чекори се погони од 
мотор, кој го покренува механизамот за подигање со помош на верижен 
пренос. 
На сликите од претходнoтo поглавје, каде што се претставени повеќе 
типови дупчалки може да се видат различните видови уреди за движење. 
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7.0  ОСНОВНИ ПАРАМЕТРИ НА РЕЖИМОТ НА ДУПЧЕЊЕ 
 
Под режим на дупчење ги подразбираме следните основни фактори: 
- осовински притисок; 
- број на вртежи; 
- начин на отстранување на издупчениот материјал. 
         
 Осовински притисок 
 
На работниот елемент за дупчење - круната постојано вршиме 
одреден притисок. Притисокот мора да биде урамнотежен со физичко-
механичките карактеристики на карпата. Доколку притисокот е мал длетото 
ќе откокнува од дното на дупчотината, а доколку е преголем длетото тешко 
ќе ротира.  
И во едниот и во другиот случај ефектите од дупчењето ќе бидат 
мали. За добра работа на дупчечката машина потребно е да се оствари 
оптимален притисок на алатот за дупчење.  
Кај малите и рачните дупчалки не постојат мерни инструменти кои 
покажуваат со колкав притисок се дејствува на карпата, па затоа најчесто 
разликата на остварениот ефект на дупчење, кај исти дупчалки, се 
разликува и до 30%. Овде секако во прашање е искуството и знаењето на 
ракувачот. 
    Кај лафетните и самоодните современи дупчалки оптималниот 
притисок се постигнува скоро секогаш, а кај тешките дупчалки од поново 
производство режимот на дупчење е автоматизиран и компјутерски се 
регулира во зависност од физичко-механичките својства на работната 
средина. 
Ефектот на ударно-ротационото дупчење не зависи само од 
конструктивните карактеристики на дупчалката и дупчечкиот чекан, туку и од 
режимот на дупчење. 
На брзината на дупчење влијаат повеќе фактори, како што се: 
 физичко-механичките и техничките карактеристики на работната 
средина во која се дупчи. 
Во карпите со поголема цврстина брзината се намалува и вкупниот 
ефект на дупчење се намалува. 
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 Пречник на дупчење: 
При намалување на пречникот на дупчење од 110 на 95mm, со 
практични испитувања е добиено дека брзината на дупчење се зголемува, и 
тоа: 
-  во цврсти карпи 30-40%, во средно цврсти 10-15%, во меки  2-5%. 
 Длабочината на дупчотините и количината и притисокот на 
компримираниот воздух. 
 Број на вртежи на дупчечкиот прибор и број на вртежи на круната 
(ако е триконусна). 
Доколку карпите се цврсти, бројот на вртежи треба да биде помал 
при ист број на удари на клипот. 
 Тип на дупчечкиот чекан: број на удари и енергија на единечниот 
удар. 
Во меките карпи енергијата на единечниот удар се зголемува и до 5 
KN/cm  од пречникот на круната. 
 
 Ротација-број на вртежи 
 
Ротацијата кај дупчечките чекани може да биде зависна и независна. 
Зависната ротација, главно, се применува кај малите пречници. 
Во поново време сѐ повеќе се изработуваат дупчалки со независна 
ротација што значи таквите дупчалки имаат посебен мотор за ротација. 
    Бројот на вртежите обично може да се регулира и се движи од 60 до 
150 вртежи/мин. 
Треба да се нагласи дека помалиот број на вртежи е обично подобар 
кога се работи за издржливоста на алатот и приборот и ефикасноста на 
дупчење. 
 
 Отстранување на издупчениот материјал (евакуација) 
 
Материјалот кој во процесот на дупчење се раздробува на дното од 
дупчотината треба да се отстрани веднаш (евакуира) за да не дојде на 
дното од дупчотината до дополнително уситнување, бидејќи со тоа се 
смалува брзината на дупчење, а исто така и работниот орган непотребно се 
аби (троши). 
За експлоатационо дупчење, како агенс за отстранување на 
издупчениот материјал може да се користи компримиран воздух, вода, 
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смеса од вода и воздух, смеса од вода и некоја друга материја која може 
хемиски да дејствува на карпата. 
Количината на агенсот за отстранување на издупчениот материјал 
мора да биде доволна за да отстранува (подигнува - носи) што покрупни 
парчиња. Количината на флуидот која треба да се доведе на дното на 
дупчотината зависи и од цевките низ кои минува флуидот или од 
големината на празнините во шипките за дупчење. 
Доколку е поголема количината на воздухот, а помал меѓупросторот, 
дотолку е поголема брзината на струење на воздухот, а притоа тешко се 
отстрануваат поголеми честици. 
    Изборот на агенсот за отстранување на издупчениот материјал 
зависи од физичко-механичките и техничките карактеристики на дупчалката. 
При отстранување на издупчениот материјал со вода има низа предности и 
тоа:  
- се спречува создавање на прашина; 
- го одржува сечилото чисто; 
- го лади длетото; 
- ретко доаѓа до заглавување; 
- ја отстранува силициумовата прашина. 
 
  Недостатоци се: 
- инсталациите за довод на вода се скапи; 
- може да дојде до перење на ѕидовите на дупчотината и до 
зарушување; 
- доаѓа до заситување на воздухот со влага што е штетно по 
човечкиот организам. 
Предности на отстранување со компримиран воздух се: 
- не е потребна дополнителна инсталација; 
- дупчалките се обично мобилни, па при дупчењето се губи помалку 
време. 
  Недостатоци се: 
- се создава голема количина на прашина која влијае штетно, 
посебно ако во себе содржи силициум; 
- отежнато е отстранувањето на издупчениот материјал посебно во 
длабоките дупчотини преку 30m. 
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7.1.  Режим на дупчење на мински дупчотини со  
        конусни круни 
 
       Режимот на дупчење го одредуваат бројот на вртежи на круната (N, 
vr/min) оскиниот притисок на круната (P и N) како и количината на вода, 
односно исплака (Q, m 3 /h) или компримираниот воздух (q, m3 /h), потребни 
за чистење на дното на дупчотината од издупчениот материјал, како и за 
ладење на круната. 
       Првите два параметри (P и N) имаат значајна улога при дупчење на 
тврди карпи, а според тоа тие имаат најголема улога во конструктивното 
решение на дупчалката. Што се однесува до параметрите Q и q кои имаат 
помошна улога, истите можат малку да се изменат, бидејќи немаат 
суштинска улога на конструкцијата на круната и дупчалката.  
Зголемената количина на пумпање на вода во дупчотината или 
компримиран воздух до економски граници се подобрува чистењето на 
дното на дупчотината од издупчениот материјал и ладење на круната-
длетото за време на работата, а тоа влијае на зголемување на брзината на 
дупчење и трајност на конусната круна. 
       Во поглед на режимот на дупчење со конусни круни постојат 
различни мислења.  Повеќе автори мислат дека брзината на вртежи на 
длетото треба да се движи во границите од 50 до 300 vr/min, во зависност 
од тврдината на материјалот. Според други автори треба да се воведи т.н. 
ФОРСИРАН  режим каде брзината на вртежи на длетото се движи од 700 до 
850 vr/min. 
Праксата покажува дека брзината на вртежи на круната има големо 
влијание на брзината на дупчење во тврди и многу тврди материјали.  
Со зголемување на брзината на вртежи на круната се зголемува 
брзината на дупчење но истовремено опаѓа времето на трајност на круната.  
 
Табела 14. Типови круни  и нивни карактеристики 
 
Реден број на  
круна     
Број на вртежи 
(vr/min) 
Средна брзина на 
дупчење, (mm/min) 
Трајност на 
круната,  (m) 
1 68 40 29,7 
2 68 45 31,0 
3 96 87 18,0 
4 96 100 19,5 
5 140 67 23,5 
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6 140 83 26,0 
7 140 100 28,0 
8 225 145 15,5 
9 225 125 17,6 
10 320 210 18,3 
11 320 234 26,5 
12 320 254 15,6 
13 500 266 12,0 
14 500 306 21.1 
15 500 272 20,5 
 
Во табелата  се  прикажани  податоци за  дупчење на микрокварцити 
со тврдина f = 12-20, со оскин притисок 90 000 N. 
Од податоците во табелата се гледа дека со зголемување на брзина 
на вртежи на круната, брзината на дупчење расте, но трајноста на круната 
опаѓа. 
      При дупчење на мински дупки под агол на површински копови, 
голема брзина на вртежи на конусната круна се предизвикуваат големи 
вибрации кои негативно влијаат на работата на дупчалката.  
Кај дупчењето на коси дупчотини, дупчачката шипка обично со 
должина околу 8m стои наведната што предизвикува поместување на 
тежиштето надвор од оската на шипката.  
Тоа поместување на тежиштето, при брзина на вртежи на круната од 
300-500 вр/мин предизвикува големи вибрации на шипките, исто така и на 
дупчалката со сите негативни последици. 
При изборот на режимот за дупчење со конусни круни во цврсти 
карпи, неопходно е да се примени максимален оскин притисок, кој може да 
ја поднесе конструкцијата на круната. За избор на рационална брзина на 
дупчење со конусни круни, неопходно е да се извршат техничко-економски 
анализи за сите режими на дупчење.  
Со помош на такви економски анализи треба да се востановат 
најмали трошоци за дупчење во конкретни услови и да се одреди брзината 
којашто одговара на вртежите на конусната круна.  
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7.2.  Избор на најпогоден режим за дупчење на     
         мински дупчотини 
 
Изборот за најпогоден режим за дупчење на мински дупчотини може 
најдобро да се прикаже на еден пример.   
Во таа смисла најдобро е да располагаме со релевантни податоци за 
пресметка.  Во нашиот случај на располагање се следните податоци: 
- коефициент на цврстина на карпа која ќе се дупчи f = 6 според  
класификацијата на Протоѓаконов; 
- конусната круна со кое ќе се дупчи е тип М -34;  
- оскиниот притисок е постојан и изнесува 90.000 N. 
      За техничко-економски анализи во случај на одредување на 
оптималниот режим на дупчење ги анализираме сите параметри на 
режимот со следните основни податоци: 
- специфични трошоци за капацитет, кои опфаќаат: добивка и 
осигурување, инвестициски трошкови за одржување, амортизација, камата 
на работниот фонд, даноци, камата на кредити и сл. (den/h); 
- специфични трошоци за материјал: потрошена енергија, мазива и 
сите други материјални трошоци (den/h); 
- специфични трошоци на работна сила кои опфаќаат: лични доходи 
на вработените,  придонеси,  осигурување и сл. (den/h). 
      Во пресметките земаме чистото време за дупчење во смена да 
изнесува т=180мин (6 часа). 
 
a) Потрошеноста на круните за режим 1 при: 
 n=680 vr/min; Vb = 45mm/min и l=750m (трајност на длетото 25 работни 
часови) ќе биде: 
 
Вкупни трошоци за дупчење по издупчени метри по режим на 
дупчење 1 вклучувајќи ги и трошоците за потрошени круни ќе биде: 
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Аналогно на прикажаната пресметка, вршиме пресметка на 
производни трошоци за издупчени метри при режим на дупчење 2, 3 итн. 
      Добиените резултати од добиените пресметки за режимите на 
дупчење 1, 2, 3 итн. се внесуваат на дијаграм и врз база ова се избира 
економски најпогоден режим на дупчење т.е. оној кој има најмалку трошоци 
за дупчење. 
На дијаграмот прикажан на слика 70 (земени се две различни цени 
на круни: за крива 1-околу 1.400 долари по парче, за крива 2 – 900 долари 
по парче) најмалку трошоци за метар дупчење се во пределот помеѓу n=130 
и 200 vr/min, за крива 2 во пределот помеѓу n=100 и 160 vr/min, за крива 1, 
при дупчење во карпи со цврстина f=6, оскиниот притисок на круната од 90 
000 N и пречник на круната од  311,15 mm. 
 
 
 
Слика 70.  Зависност на трошоците за дупчење од бројот на вртежи 
1- за цена на круна 1.400 долари, 2 -  900 долари,  I  и II - зони  
на најекономично дупчење 
 
      Од гореприкажаното може да се заклучи дека најмали трошоци за 
издупчени метри по дупчотина за минирање може да се остварат: 
- при максимален оскин притисок на конусната круна  т.е. при таков 
притисок кој може да се оствари и кој истовремено може го да издржи 
конусната круна; 
- при брзина на вртежи на круната која претходно е одредена врз 
база на економско-техничката анализа. 
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8. КАПАЦИТЕТ НА ДУПЧАЛКИТЕ 
 
За одредување на капацитетот на дупчалки ги претпоставуваме 
следниве услови: 
- дупчењето да се врши низ еднороден материал (иста  карпа), 
 -      траењето на секоја  круна  да е исто, 
-   средната брзина на дупчење да не се менува по целата длабочина на 
дупчотината. 
      Времето потрошено при дупчење со првата круна до потполно абење 
се  пресметува од образецот: 
 
 
каде што: 
ld - трајност на круната, m 
v - брзина на дупчење, m/h 
lh - чекор потисната глава на дупчалката, m 
tp - време потребно за едно задржување при спуштање или подигнување на   
     вртливите шипки, мин 
ls - должина на дупчачките шипки, м 
th - време потребно за навртување или одвртување на шипките или круната 
 
     Аналогно го наоѓаме времето истрошено за дупчење со другата круна: 
 
каде што: 
tz - време потребно за набушување до дното на дупчотината при замена  
     на нова круна, min 
 
     За трета и следна круна аналогно се служиме со претходниот образец, 
т.е. одредуваме време T3, T4 итн.  
Сумирајќи ги времињата потрошени за дупчење  добиваме: 
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По средувањето ако усвоиме L=Ld   се добива: 
 
      За одредување на потребното време за дупчење во смената треба 
да додадеме време потребно за преместување на дупчачката гарнитура од 
место на место и т.н. непроизводно време на задржување т.е.: 
 
каде што: 
tpr - време потребно за преместување на дупчачката гарнитура, min 
tz - непроизводно време на задржување на гарнитурата, min 
 
Капацитетот на дупчалката за една смена ќе биде: 
 
со замена се  добива: 
     
 
или: 
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Од горниот образец се гледа дека капацитетот на дупчалката зависи 
од многу фактори од различни степени. Со зголемување на длабочината на 
дупчотината, средната брзина на дупчење се намалува.  
Ако се анализира капацитетот на дупчалката при различни услови на 
работа може да се добијат следниве заклучоци: 
a) Со зголемувањето на должината на шипките капацитетот на 
дупчалката расте, при што најголем капацитет се остварува при 
должина на шипката од 2 до 6m.  
Поголемиот процент на пораст се однесува на голема брзина на 
дупчење кои се неекономични при дупчење на цврсти карпи и според тоа 
може да се земе само во посебни случаи.  
Големата должина на вртливите шипки во голема мера ја 
комплицира конструкцијата на дупчалката, со оглед дека тежината на 
шипките е голема, а тоа ја отежнува замената на шипките, се јавува 
поголема висина на вибрирање и се стреми кон зголемување на вибрациите 
на дупчалката за време на дупчењето итн. 
б)  Зголемувањето на одот (чекорот) на потисната глава Lh од 1 до 2m 
капацитетот на дупчалката расте за 4 -5 %. Поради тоа треба да се стреми 
кон максимален од, но ова е ограничено со конструктивните карактеристики 
во поглед на рамномерниот од (чекор) на хидроцилиндарот кој ја 
придвижува потисната глава. 
в) Со зголемување на длабочината на дупчотината капацитетот на 
дупчалката за смена расте. Така, на пример, капацитетот се зголемува за         
3 - 4%,  ако длабочината на дупчотината се зголеми од 18 на 24 метри во 
колку таква потреба постои. 
------------------------------------------- 
Според друга методологија на пресметка на капацитетот на една 
дупчалка  се тргнува од механичката брзина на дупчење: 
 
 Vd = 
D
nP
c
os
2
19

,    m/min 
 
каде што се: 
 Vd – механичка  брзина  на  дупчење, m/min 
 Pos – осовински притисок, dN  
 n – број на вртежи, vr/min 
 c – цврстина на карпата на притисок , dN/cm
2 
 D – пречник на дупчотината, mm 
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Часовниот капацитет на дупчалката  ќе изнесува: 
 
 
c
pod
h
t
l
H
L


sin
   , m/h 
 
каде што се: 
 H – висина на етажа, m 
 l pod –должина на поддупчување, m 
  – агол на нагибот на дупчотината, (0) 
 tc –вкупно време на дупчење на една дупчотина, h 
 
tc = tdup + tpo + tp      ,  h 
 
каде што се: 
tp – време потребно за подместување на дупчалката од една дупчотина на   
       нова локација за дупчење, (се усвојува или се мери), h 
tpo – време за сите помошни операции при дупчење, h 
tdup   – време за дупчење на една дупчотина, h 
 
tdup = 
Vm
l
H
pod
sin
     ,  h 
 
Vm - механичка брзина на дупчење, m/h 
 
tpo = 


podpodpod l
H
t
l
l
H
t
l
l
H
t





sinsinsin
321
   , h 
 
каде се: 
 t1 - време потребно за демонтирање и продолжување на дупчачкиот  
                прибор (шипки, спојки, круни и др.) , h 
 t2 - време за прифаќање на шипките, h 
 t3 - време за промена на чекан (ако има потреба), h 
 l  - должина на дупчачки шипки, m’ 
  - трајност на круната, (длето) m’ 
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Часовниот капацитет на дупчалката по извршените замени изнесува: 
 
  
p
pod
m
pod
pod
h
t
l
ttt
l
l
H
V
l
H
l
H
L






)(
sinsin
sin
321


          , m’/h 
 
Според овој образец може да се добие и сменскиот капацитет на 
дупчалката кој изнесува: 
 
 Lsm = Lh  ∙ T  ∙   ,  m’/smena 
 
каде се:  Т - времетраење на смената,(8h) 
      - коефициент на временско искористување на дупчалката   
                           во смената (најчесто се движи од 0,7÷ 0,9) 
 
Годишниот капацитет на една дупчалка ќе изнесува: 
 
Lgod = Lsm ∙ N∙ n  , m’/god 
 
каде што се:   
               N – број на работни денови во годината (околу 250 денови) 
     n – број на смени во едно деноноќие (една, две или три) 
     Lsm – сменски капацитет на дупчалка, m’/sm 
 
8.1. Потребен број на дупчалки 
 
Потребниот број на дупчалки зависи од: 
- годишното производство (капацитет) на површинскиот коп, ревир или  
   јама, (m3 или тони), 
- физичко-механичките карактеристики на работната средина, 
- конструктивните карактеристики на дупчалката, 
- бројот на работните денови во годината, 
- бројот на смените, 
- потребната гранулација на изминираниот материјал и другите   
  параметри при минирање. 
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Потребниот број на дупчалки може да се одреди по формулата: 
 
                     
каде што се:  
N - потребен број на дупчалки, (број) 
Qgod - годишно производство на површинскиот коп, (m
3) 
V - количество на изминиран материјал по дупнатина, (m3) 
 L - должина на дупчотина, (m)  
 Vd – брзина на дупчење, (m/h) 
Tgod – годишен фонд на ефективни работни часови, (h) 
K – коефициент на растреситост на материјалот 
 
Описно кажано, потребниот број дупчалки се добива според вкупната 
потребна должина на издупчени метри должни за одреден коп, што зависи 
од капацитетот на копот.  
Знаејќи ја вредноста (или се пресметува аналитички преку призма на 
рушење за една минска дупчотина) колку кубни метри или тони карпеста 
маса може да се раздробат (со примена на експлозив) од една минска 
дупчотина, лесно се пресметува колку дупчотини се потребни за одреден 
коп за да се постигне капацитетот на соодветниот површински коп или 
подземен откоп.  
Според должината на дупчотините, која зависи од висината на 
етажите и аголот на дупчење, се пресметува потребниот вкупен број на 
метри должни за соодветниот коп.  
Знаејќи ја брзината т.е. капацитетот на дупчалката што се користи се 
пресметува потребниот број дупчалки за сменско, месечно производство, 
или годишно во зависност со која вредност се дели потребниот број на 
издупчени метри за соодветниот капацитет на копот.   
 
 Пример  за  пресметка на  потребен број дупчалки: 
 
Qгод = 1.200.000 t – годишен капацитет на копот 
 Vmat = 150 m
3 или 375 t (за  = 2,5 t/m3) – зафатнина на растресен   
                   материјал по една дупчотина (пресметан претходно или усвоен) 
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За бројот на вкупно потребни мински дупчотини се добива: 
 
 Nvk = Qgod / Vmat = 1.200.000 / 375 = 3200 дупчотини  
 
Ако една дупчотина е со должина од 11 метри, вкупниот број на 
метри должни за дупчење ќе изнесува: 
 
Lvk = Nvk ∙ 11 = 3200 ∙ 11 = 35.200 m
’  
 
Ако е познато (со претходни пресметки за соодветниот тип дупчалка)  
дека годишниот капацитет на една дупчалка изнесува на пример               
Lgod = 42.000 m’  годишно, тогаш потребниот број на дупчалки ќе биде: 
 
Ndup= 35.200 / 42.000 = 0,84  што значи се усвојува 1 (една) дупчалка. 
 
Добиениот број од 0,84 ни покажува дека со усвојување на една 
дупчалка имаме и дополнителна можност да оствариме и поголем ефект 
при дупчењето т.е. да се издупчат и поголем број на метри од потребните за 
остварување на годишниот план.  
 Ако се добиеше поголем број од еден, пример 1,2 а се усвои 
повторно една дупчалка, што е и најисправно, тоа ќе ни значи дека за 
исполнување на годишниот капацитет на копот ќе ни недостасуваат работни 
часови (некој процент) на издупчени метри под услов да дупчалката работи 
според дефинираниот режим, во иста работна средина и го остварува 
планираниот број на ефективни часови за дупчење.  
Во овој случај, за да има сигурност дека ќе се оствари годишниот 
капацитет на копот во поглед на дупчењето, треба да се зголеми 
ефективното време за дупчење (пример од 6 часа на 6,5 или 7 часа), потоа 
постои друга можност а тоа е да се зголеми брзината на дупчење на 
дупчалката (m’/h), секако со промена на некој параметар од режимот на 
дупчење или кој било друг влијателен фактор. 
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9.  ПРОЕКТИРАЊЕ НА ДУПЧЕЧКИТЕ РАБОТИ 
  
При проектирање на дупчењето т.е. да се дефинира начинот на 
дупчење, типот на дупчалките, системот на дупчење и потребниот број на 
дупчалки, потебно е да се имаат предвид сите до сега претставени, 
објаснети и дефинирани  работи што се содржани во претходните  поглавја. 
 Сепак како најзначајни се одделуваат: 
- физичко-механичките карактеристики на работната средина; 
- системот на дупчење; 
- капацитетот на копот; 
- технолошкиот систем на експлоатација. 
 
Законите на процесот на разорување (дупчење, минирање и копање) 
на карпите зависи од многубројните природни фактори, состојбата на 
масивот, својствата на карпите, како и од техничките средства на 
разорување. 
           Разорувањето на карпите претставува физичко откинување - 
одвојување поради напрегнување на притисок, затегнување, смолкнување 
или поради високи тангенцијални напрегања. 
           Работата потрошена за сечење на карпата се состои од работа 
потрошена на создавање на нови површини, работа за еластични и 
пластични деформации кои го следат процесот на разорување, а не доаѓа  
до создавање на нови површини и работа на триење.  
                Дупчењето (отпорот на дупчење) на карпата ни е главен показател 
за брзината на дупчење со стандардни рачни дупчачки чекани и дупчалки 
во стандардни услови и главна основа за класификацијата на карпите.  
             При дупчењето, многу важно својство на карпата претставува и 
абразивноста, која се одразува на интензитетот на трошење на круната за 
дупчење.              
Карпите, според  дупчење се одредуваат со геотехнички испитувања 
со кои се одредува ориентационата категорија на карпите по Протоѓаконов 
односно коефициентот на цврстина f (табела 16). 
           Мегутоа, која било класификација на карпите направена досега не 
одговара во потполност на денешните услови кои ги поставува  
површинската експлотација во врска со потребните објекти, машини и 
дигитални оперативни информации во врска со својствата на машините, 
капацитетот, нормативните материјали и параметрите на одделните 
работните операции или процеси.  
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Табела 16. Единствена класификација на карпите според параметри на    
                     дупчење (АН СССР)                                 
 
Класа 
на 
карпите 
 
Карактеристични карпи и 
руди 
Брзина на чисто 
дупчење 
mm  min  
Време на 
дупчење, 
min  m 
Коефициент 
на цврстина, 
 f 
1 Крупни микрокварцити 31 32 35 
2 Многу крупни кварцити 40 25 25 
3 Крупни  кварцити, базалти, 
андензити, магнезити 
50 20 20 
4 Многу крупни  андензити 
и  дијабази 
60 17 17 
5 Кварцни  порфири 75 13 13 
6 Кварцни  песочници, 
силициски варовник, пирит 
90 11 11 
7 Крупен гранит, жилна 
карпа со железо 
110 9 9 
8 Крупен  песочник , крупен 
варовник 
130 8 8 
9 Песочници, напукнат 
гранит, сидерит 
160 6 6 
10 Песочни шкрилци, крупен 
боксит 
200 5 5 
11 Слаби песочници, 
варовник, крупнозрнести 
Пб-Зн сулфидни руди 
250 4 4 
12 Јако напукнати  еруптивни 
карпи и напукнати  
хлоритски шкрилци 
300 3,5 3 
13 Меки шкрилци, мек 
лапорец, каолински 
еруптивни карпи, к.јаглен 
350 2,9 2 
14 Потполно распаднати 
шкрилци, камен јаглен, 
церусит 
400 2,5 1,5 
15 Гипс, камен јаглен со јасен 
кливаж, темен јаглен, 
тврда глина 
500 2 2 
16 Бигор,  мек јаглен 600 1,7 0,8 
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 Табела  17. Специфични отпори на при механичко дупчење                          
 
 
  
 Специфичниот отпор при механичкото дупчење (ударно, 
ротационо и др.) се изразува како половина од збирот на просечниот отпор 
на цврстината на карпата на притисок (p) и смолкнување (sm ): (таб. 16) 
 
           sm = 0,5 (  P  sm )   , dN/cm
2 
  
            sm - специфичен отпор при механичко дупчење, dN/cm
2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Тип на  карпа 
Зафатнинска  
маса,  
(tm
3
) 
Коефициент 
на цврстина, 
f 
Специфични отпори    MN m
2
 
      p                   sm                 mb  
Креда, камена сол, 
гипс, лапорец 
камен јаглен 
 
2,282,65 
 
2 - 6 
 
34-80 
 
2,4-24 
 
18,2-51,5 
Песочник 
конгломерат, цврст 
лапорец, варовник 
 
 
2,652,72 
 
2 - 6 
 
80-100 
 
23-25 
 
51,5-62,5 
Руди на железо,  
шкрилести 
песочници    
 
2,722,84 
 
6 - 10 
 
100-140 
 
25-32 
 
62,5-86,0 
Гранит, мермер,  
доломит 
2,842,89 10 - 12 140-180 32-44 86-112 
Масивни гранити, 
рожњаци 
2,892,95 12- 14 180-243 44-50 112-146,5 
Цврсти гранити, 
кварцити, многу 
цврсти песочници  
 
2,953,0 
 
14 - 16 
 
243-272 
 
50-52 
 
146,5-162 
Базалти, дијабази 3,0 - 3,21 16 - 20 272-343 52-53 162-198 
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9.1  Избор на дупчечка гарнитура  и  метода на дупчење 
 
 Класификацијата на методите на дупчење може да се базира на 
повеќе различни принципи.  
            При избор на дупчечка гарнитура се издвојуваат две основни групи 
на влијателни фактори:  рударско-геолошките услови и технолошките шеми 
на рударската експлоатација (сл.71). 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
          
 
         
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
Слика 71.  Основни техничко-технолошки  влијателни фактори  за  избор                                    
на дупчачки гарнитури 
Физичко - механички 
својства на карпите 
 
  Структура на 
етажата 
Тип на багерот, 
капацитет 
Елементи на системот на 
експлотација 
I. Рударско-геолошки услови 
 
II.  Технолошки шеми на 
експлоатација 
        Климатски услови 
Параметри на дупчење и 
минирање 
Техничко-економски карактеристики на дупчeчките 
гарнитури 
Показатели 
        Основни  елементи и технолошки 
параметри  на  системот за  експлоатација 
 
Основни параметри 
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 Факторите од првата група влијаат само на изборот на дупчачките 
гарнитури, а факторите од другата група го диктираат степенот  на дробење 
и преку нив се одредуваат параметрите на дупчечко-минерските работи. 
 Одредувањето на пречникот на дупчење непосредно е поврзано 
со изборот на багерот или волуменот на багерска лажица, тргнувајќи од 
габаритните димензии кои треба да го задоволат условот: 
 
Dparce  0,75 
3 E  , mm 
 
Големината на парчињата се пресметува според изразот: 
 
           D = 
exP
70
 Е
165,0
 
1k  1  q
1,0
     
каде што се: 
         E – волумен на  багерска корпа (лажица),   m
3
;  
   1  =  W H  - однос на линијата на најмал отпор и висината на етажата;  
         q - специфична потрошувачка на  експлозив, kg m
3
;   
         Pex - коефициентот на снагата на експлозивот. 
 
           Доволно широкиот дијапазон на оптимален пречник, посебно кај 
лесно дробливите карпи, ни овозможува подобар избор на дупчачките 
гарнитури помеѓу стандарните и понудата  на  пазарот.  
 
 
 9.2.  Организација  и  шеми на дупчење 
 
  Пред почетокот на секое дупчење на одредена етажа или  етажен 
блок мора да се изврши подготовка на патот за пренесување на дупчачка. 
Оваа операција се врши најчесто со помош на булдожери.  
 Оваа подготовка е посебно важна и може да одземе доста време ако 
се работи за непристапна етажа, со растресени етажни косини или 
поголемо присуство на вода. Изразени проблеми има ако дупчалката треба 
да се постави на погорна етажа која веќе е завршена со експлоатација, а 
потребни се дополнителни дупчечки работи.  
 За секоја дупчачка гарнитура на копот се одредува блок за дупчење 
(дел од активна  - работна етажа).   
  
 
 
 
    Р. Дамбов                                                                                                    Дупчење  и минирање 
 
118 
 Поради постојниот агол на работните етажни косини, при 
поставувањето на дупчалката мора да се има предвид безбедноста при 
поставување на мрежата од дупочотини и сигурносното растојание од 
ивицата на етажата до првиот ред маркирани дупчотини. Поради ова, 
најчесто, дупчалките при дислокација на друга дупчотина се преместуваат  
во правец нормален на работод етажата. 
  Со тоа се избегнува навлегување на траекторијата на движење на 
дупчалката надвор од можноста на призматично срушување по етажата,  
кое може да биде предизвикано од динамичките сили при движење на 
дупчалката, присутните пукнатини или поголема заводенетост на етажата. 
 Според  оваа  теорија, поставени се повеќе шеми на движење на 
дупчалките во зоната на етажниот блок, а како најчесто користени и 
покарактеристични се: 
         - Редна шема на преместување - се применуват кај едноредни 
дупчења и минирања. За растојание помеѓу дупчотината а вкупната 
должина на преместената гарнитура ќе биде 1,85а, а времето tpr= 10min (за 
просечна брзина на движење и маневрирања). 
         - Попречно - дијагонална шема на преместување - се применува за 
голема серија со триредно дупчење и за шаховски распоред на 
дупчотините. За секои три дупчотини гарнитурата се преместува на 
должина 5а, а се врти за 45
0
при што времето на преместување изнесува 
tpr = 5 min. 
         - Попречно - повртната шема на преместување - се применува за 
квадратен распоред на дупчотините. За секоја дупчотина, гарнитурата се 
пресметува за должина 4,5 а/3, и приближно 7 вртежи за агол од 25-30
0
. 
Времето на преместување е tpr = 3 min.  
 Во пракса најчесто за применуваат попречните шеми, а се во 
зависност од условите на работната етажа, кондициската подготвеност на 
дупчалката, маневарските способности кои се поврзани со техничките 
карактеристики на дупчалката, оспособеноста на ракувачите и др. (сл.72). 
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Слика 72.  Шеми на преместување на дупчалка во зоната на дупчење 
а) редна шема на поместување, б) попречно - дијагонална, в) попречно - повратна 
                               правец  на движење на  дупчалката 
 
a 
б 
в 
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 На сликата подолу преку временскиот номограм за организација на 
дупчењето се прикажани временски, фазите за организирање на дупчење 
на еден блок на површински или подземен коп. 
 
 
 
Слика 73.  НОМОГРАМ за организација на дупчењето 
 
1 - чистење на етажата (платото за дупчење), 2 - осигурување на бермите 
(сигурносно растојание од работ на етажата), 3 - премерување и димензионирање 
на блокот за дупчење, 4 - дефинирање на програмата за дупчење со параметри за 
дупчење (број на дупчотини, геометрија), 5 - обележување на дупчотините на 
местото, 6 - подготвителни операции за дупчење (довод на струја, вода, 
компримиран воздух, средства за подмачкување и др.), 7 - подготовка на 
дупчалката за дупчење (подмачкување, приклучување на струја, компримиран 
воздух, поставување на соодветната  етажа или блок и  др.)  
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10.  ПРОДУКТИВНОСТ И  ТРОШОЦИ ПРИ ДУПЧЕЊЕ  
 
При изведување на дупчење (со каква било дупчачка гарнитура или 
систем на дупчење) секако најважно е да се постигнат што подобри 
резултати во поглед на брзина на дупчење, помали трошоци за дупчење и 
останати трошоци што произлегуваат при дупчечките работи. 
Продуктивноста претставува сооднос на направените трошоци при 
дупчење на единица метар должен или единица подготвена маса за 
минирање. Таа обично се изразува преку ден/м’ или денари/тон 
растресена маса не вклучувајќи ги тука трошоците за минирање.  
 Основни трошоци кои произлегуваат при дупчењето се следните: 
 потрошувачка на приборот за дупчење  (круни,  длета, чекан, 
стабилизатори  шипки, всадници, спојници и др.); 
 потрошувачка на погонско гориво во зависност од системот на 
дупчење (бензин, нафта, електрична енергија и др.);  
 трошоци за набавка на дупчачка гарнитура; 
 амортизација на дупчалката и приборот; 
 потрошувачка на масти и масла за подмачкување и работа; 
 трошоци за ракувачите;  
 режиски трошоци и други. 
 
Многу често се поставува прашањето дали да се постигнат поголеми 
разултати при дупчење кои се изразени во метри должни занемарувајќи   
колкави трошоци ќе се направат притоа или пак во друг случај да се изврши 
дупчење на одреден блок, а притоа трошоците за дупчење да бидат 
минимални. Овие два екстремни случаја отвораат повеќе дилеми и 
научните согледувања и истражувања се одвиваат во тој правец  т.е. да се 
најдат такви оптимални параметри при коишто ефикасноста при дупчење ќе 
биде најголема а притоа трошоците  да се минимални. 
 Тенденција во развојот на дупчечките работи е усовршување на 
дупчечките гарнитури во секој поглед, алатот и приборот за дупчење, 
користење на софистицирани контролни инструменти, автоматско 
регулирање на режимот на дупчење,  софтверска поддршка на системот и 
режимите на дупчење, како и погодни пријатни услови за ракувачите со 
дупчачката гарнитура. 
 На слика 74 се претставени цената на дупчење за единица должина 
на дупчотина за различни величини на пречници на дупчење. 
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               $/t 
 
                                                                             дијаметар на дупчотина (mm) 
 
Слика 74.  Трошоци при дупчење ($/t) на ротациона дупчалка 
со различни пречници 
   
            Трошокот на дупчење се дефинира по две основи:  
- употребата на дупчалка за дупчење на единица должина на издупчената 
дупка и балансот на цената на дупчалката. Балансот на цената на 
дупчалката е преобразен во цената на дупчалката за единица должина на 
дупчотината, употребувајќи ја дупчалката со нејзиниот интервал на 
дупчење.  
 Причината за оваа поделба е таа што цената за употреба на 
дупчалката преовладува над цената за дупчење на дупчотината и е 
независна од интервалот на дупчење на дупчалката, претпоставувајќи 
правилни методи на работење, каде сите други трошоци се зависни од 
интервалот на дупчење.  
 Земајќи ги предвид дупчачките извештаи, тие всушност имаат 
значење за да се одржи интервалот на дупчење (брзината на дупчење) 
постигнат со издупчените дупчотини исто како да се природни.  
 Тоа практично е остварливо кај дупчењето на меки материјали каде 
што трошоците за дупчење на дупчотини можат да бидат многу ниски. 
 Ротационите дупчалки ја зголемија својата доминација при 
дупчење на мински дупки во рудниците со површински коп. Тенденцијата е 
бакарни руди 
железни руди 
варовници 
таконит 
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да се зголеми моќноста на дупчалките, да се зголеми механичка способност 
и работната изведба и техничките карактеристики.  
Зголемена моќност е постигната со усовршувањето на гасениците, 
катарката, движечките синџири, механизмот за влечење, подвижните 
ротирачки глави надополнети со автоматско подмачкување и на новите 
модели на машините.  
            Степенот на звукот при дупчење е зголемен така што силата на 
притисок може да дејствува на многу меки формации коишто лесно се 
рушат и при такви појави брзината на дупчење се зголемува.  
 Зголемената снага при ротирачките движења и подобрената 
конструкција на јарболот овозможуваат поголеми ротирачки брзини коишто 
за возврат овозможија поголеми интервали (брзини) на дупчење и во многу 
случаи да бидат постигнати помали трошоци. Подобрената конструкција на 
јарболот овозможува употреба на повеќебрзински дупчалки со редуцирање 
на вибрациите на дупчалката. 
Подобрување на продуктивноста е постигнато со употреба на 
конусни круни за дупчење. Техниките со коишто се тестирани, вклучувајки ги 
и круните, кои имаат продолжен -  истегнат крак, може да го зголеми целиот 
дијаметар по длабочина на дупчотината.  
Исто така е пробано да се направат подобрувања во 
распределбата на тежината на дупчалките така што најголемиот процент на 
тежина на големите машини може да биде употребен за создавање на 
осниот притисок, подобрената конструкција на јарболот на некој од 
моделите помага исто така да се употреби овој предлог со додавање на 
повеќе тежина над алатите за дупчење. 
Треба да се спомене дека развојот на дупчалките со способност за 
притискање преку тежината е поголема. При дупчење на многу цврсти 
карпи, големите тешки машини ја употребуваат целата своја сила со која 
што располагаат и за тоа машината не се оптоварува.  
Ова резултира со помалку дефекти и со зголемени перформанси. 
Кога интервалот на дупчење е пропорционален со вртежите и со тежината 
на дупчалката и со дијаметарот на отворот, тогаш технологијата на дупчење 
е подобрена. Структурите на лежиштата на подвижните делови и лагерите, 
како и квалитетот на круната (карбидот на круната) за дупчење на цврсти 
карпи се подобро заштитени и се потрајни. Ова овозможува снагата и 
вртежите да бидат зголемени, со зголемување на другите перформанси.  
Кај меките формации трошоците за дупчење претставуваат само 
приближно 10% од вкупните трошоци при дупчење, така што можат да се 
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толерираат значајни намалувања на пречникот на дупчотината во однос на 
зголемувањето на продуктивноста и паричната заработувачка. 
За да се удвои бројот на вртежите и останатите карактеристики на 
машините под истите услови, потребно е да се удвои ротирачката снага. 
Понатамошниот развој во оваа област треба да дојде, веројатно, со 
одговарачка модификација на ротирачката глава при што ќе се удвои 
вртежната способност која пак треба да ја удвои продуктивната способност 
на дупчачката гарнитура. 
Од практична гледна точка во САД, при откопување на железна 
руда се користат дијаметрите на дупчотините од 250, 311, 381 mm (9 7/8”, 
12”, 15” – Inc - инчи) кои се стандардни. 
 Овие зголемени величини на дупчотините почетно беше 
употребувана во помеките формации каде што бараниот степен на 
оруднување не беше проблем. Денес ова е променето и 381mm (15 Inci)   
дупчотини се употребуваат во најцврстите рудни формации. 
Продуктивноста исто така значајно е зголемена во повеќето 
операции со зголемување на величината на дупките. Поголемите отвори 
имаат поголема зафатнина и можат да примаат поголемо експлозивно 
полнење и да дадат задоволувачки резултати. При преминувањето од 175 
во 250 mm (6 7/8, 9 7/8 in) големина на пречник, постојната тежина на 
делување се зголемува  од 89 на 166 kg/mm на дијаметарот на отворот при 
дупчење во цврста формација.  
Со слична ротирачка брзина тој произведува зголемен интервал на 
дупчење за приближно 30%. Големините на дупките поголеми од 255 мм  се 
направени со 107 кг/мм, за да овозможат адекватна постојаност на дупката 
којашто често претставува од 60% до 65% од целокупните трошоци на 
операцијата на дупчење во цврсти формации.  
 Дупчотините со дијаметар 381 mm (15 in) можат да бидат 
издупчени исто толку брзо речиси исто како и дупките од 255 mm (9 7/8 inc), 
а кога се зголемува мрежата на дупчење тоа претставува значајно 
зголемување на продуктивноста. 
Во помеките формации или формациите во кои се изведува 
минирање има примери на значително зголемување на пропорцијата на 
дијаметарот на дупчотината, така што одејќи од 311 mm до 381 mm  (12 1/4, 
до 15 inc) длабочина, продуктивноста често се зголемува приближно за     
40 %, а има значително намалување на трошоците по тон. Во цврстите и 
масивни формации, продуктивноста беше зголемена но не до ист степен.  
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Дупчотини со дијаметар 445 mm (17 1/2 inc) биле  тестирани во две 
локации за да се потврди зголемената продуктивност и економската 
добивка. Резултатите биле релативно слаби. Во друг рудник, испитувањата 
покажале некоја мала зголемена продуктивност за серии со  голем број  
дупчотини и минирања во тврди карпи и со добивање на соодветна 
фрагментација.  
            Копањето на багерот при товарање по минирањето на масовните  
мински серии со големи пречници на дупчотини, значително е олеснето 
поради повисоката концентрација на енергија во подножјето на етажата и 
добиена е ситна - соодветна гранулација. Ова резултира со поголема 
продуктивност на багерите во поглед на капацитетот. 
 Во подолните табели се прикажани конкретни добиени трошоци при 
дупчење на еден површински коп во Македонија. Опфатени се само 
непосредните трошоци при изведување на дупчењето додека останатите 
трошоци кои се појавуваат а кои се споменати во претходните поглавија не 
се вклучени во конечната цена на чинење на дупчечките работи.  
  
- Дупчење -  
Појдовни податоци 
Вкупно издупчени метри: Lvk=1.941m’ 
Изминирана маса: G = 257.580 t  
Норматив: Електрична енергија 
Норматив,n 
(Kwh /m’) 
Вкупно потрошено 
n . Lvk, (Kwh) 
Ед. цена 
(den/Kwh) 
Вредност 
(den/t) 
18 34948 1,56 0,2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Норматив: Круни за дупчење 
Норматив, n 
(br/m’) 
Вкупно потрошено 
n . Lvk, (br) 
Ед.цена 
(den/br) 
Вредност 
(den/t) 
0,00085 1,65 78.000 0,5 
 
Норматив: Стабилизатори 
Норматив, n 
(br/m’) 
Вкупно потрошено 
n . Lvk, (br) 
Ед. цена 
(den/br) 
Вредност 
(den/t) 
0,000095 0,18 171.600 0,12 
Норматив: шипки 
Норматив, n 
(br/m’) 
Вкупно потрошено 
n. Lvk, (br) 
Ед.цена 
(den/br) 
Вредност 
(den/t) 
0,00009 0,17 170.000 0,12 
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На подолниот пример во табелата се прикажани трошоците за 
изведени мински серии за различна специфична потрошувачка на 
експлозив во иста работна средина (варовник).  
 
         Табела 18.  Вкупни трошоци  
 
Работни 
операции 
С П Е Ц И Ф И Ч Н А    П О Т Р О Ш У В А Ч К А   (kg/m
3
) 
q = 0,2 q = 0,3 q= 0,35 q = 0,4 q = 0,45 q = 0,5 q = 0,6 
 
Дупчење 
(ден /тон) 
 
1,02 
 
1,02 
 
1,02 
 
1,02 
 
1,02 
 
1,02 
 
1,02 
 
Минирање 
(ден /тон) 
 
3,0 
 
4,1 
 
4,34 
 
4,67 
 
5,1 
 
5,44 
 
6,1 
 
Секундарно 
минирање 
(ден /тон) 
 
0,91 
 
0,81 
 
0,74 
 
0,55 
 
0,5 
 
0,3 
 
0,2 
 
ВКУПНО 
(ден /тон) 
 
4,93 
 
5,93 
 
6,1 
 
6,24 
 
6,62 
 
6,76 
 
7,32 
 
 
 
Како што се гледа од табеларниот и графичкиот приказ, трошоците 
за дупчење се исти, бидејќи се работи за серии со ист број на дупчотини и 
во иста работна средина. Трошоците за минирање растат во зависност од 
потрошувачката на експлозив и најголема вредност постигнуваат за q = 0,6 
kg/m3 и константно ќе растат со зголемување на специфичната 
потрошувачка на експлозив. Од друга страна, гранулацијата на 
изминираниот материјал е поситна со зголемување на количината на 
експлозив што се гледа од анализата на добиените резултати.  
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Слика 75.  Графички приказ на трошоците по работни операции 
 
 
Споредувајќи ги добиените вредности за трошоците по мински серии 
од симулационата анализа, со трошоците направени при анализираните 
мински серии, може да се види дека трошоците за минирање на минска 
серија изнесуваат 4,7 den/t, додека при анализа за слични дупчечко-
минерски параметри и иста работна средина добиени се трошоци во висина 
од 5,44 den/t, при што оваа разлика на трошоците произлегува од 
употребената количина на експлозив.  
Се забележува дека вредноста на специфичната потрошувачка на 
експлозив која за првиот случај изнесува 0,47 kg/m3 е помала во однос на 
вториот случај од симулационата анализа која вредност изнесува 0,5 kg/m3.  
 Трошоците за секундарно минирање благо опаѓаат во зависност од 
величината на количината на експлозивно полнење т.е. издвоените 
негабаритни блокови за секоја серија посебно. За најмала вредност на 
специфична потрошувачка на експлозив има најголем процент на 
негабаритни блокови и се разбира поголеми трошоци за раздробување на 
истите.  
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 Исто така, процентот на негабаритни блокови влијае директно на 
капацитетот и трошоците на дробење. Во колку гранулацијата на 
изминираниот материјал е изразено ситна, при што е голема вредноста за 
специфична потрошувачка на експлозив (> 0,6), се појавува зголемена 
вредност за трошоците на експлозив и зголемен капацитет на примарната 
дробилка, додека при крупна гранулација, голем процент на негабаритни 
блокови во однос на примарно дробење т.е голема вредност на Dsr, 
трошоците за минирање се помали, се намалува капацитетот на 
примарната дробилка и зголемени трошоци  за дробење.  
 
 
 
 
Слика 76.  Дупчалка тип  LM 600c  (Ingersoll Rand, Usa) 
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 II. МИНИРАЊЕ 
 
 ВОВЕД 
 
Primenata na energijata na eksplozivite vo stopanski celi, 
pretstavuva zna~aen pridones vo stopanskiot razvoj na ~ove{tvoto. 
Primenata na eksplozivite vo rudarstvoto po~nalo vo XVII-ot vek i ottoga{ 
do`ivuva dinami~en razvoj vo pogled na sostavot i karakteristikite na 
eksplozivite, nivnoto proizvodstvo i pravilnata upotreba.  
Eksplozivnite materii se prvi  ve{ta~ki sozdadeni energetski goriva 
ili energetski izvori koi ~ovekot po~nal da gi koristi, a energijata na 
eksplozivite kako prv oblik na energija izmislen od ~ovekoviot um, koja 
posle oganot  t.e. energijata na cvrstite goriva, po~nala da se koristi vo 
stopanstvoto. 
Primenata na energijata na eksplozivite vo osnova i po forma ima 
destruktiven, razurnuva~ki karakter. Prvata primena na eksplozivite vo 
istorijata na  ~ove{tvoto imala ist takov karakter, odnosno primena za 
voeni celi. Za `al, i den denes primena na eksplozivite za voeni celi i 
energijata od eksploziite, sè pove}e se razviva i usovr{uva.  
Zadovoluvaweto na postojano raste~kite ~ovekovi potrebi za 
proizvodi pri ovie deluvawa, e nezamislivo bez korisna i kontrolirana 
primena na energijata za ~ija cel postojat razvieni takanare~eni stopanski 
eksplozivi.  Takvi deluvawa se primenuvaat vo poodelnite stopanski granki 
kako {to se: rudarstvoto, grade`ni{tvoto, zemjodelstvoto, {umarstvoto,  
vodostopanstvoto  itn. 
Drobeweto na karpite so eksploziv ottoga{ zna~ajno se usovr{uvalo, 
taka da skoro is~eznale negabaritite t.e. par~iwata pogolemi od 
dimenziite na bagerskite корпи.  Usovr{eni se i sredstvata i metodite na 
minirawe. Postaveni se modeli и софтверски програми za prognoza na 
granulacijata na izminiranata masa. Bi mo`elo da se ka`e deka denes se 
razvieni teoretskite uslovi za poprecizno definirawe na racionalniot 
stepen na drobewe za soodvetnа primena na diskontinuirana ili 
kombinirana tehnologija na otkopuvawe i primarno drobewe. 
Masovnite minirawa na povr{inskite kopovi sozdavaat i ekolo{ki 
problemi.  Мasovnite  i  specijalnite minirawa често predizvikuvaat 
neprifatlivi vlijanija za okolinata (potresi, vozdu{ni udari, golemi 
  
 
 
 
Р. Дамбов,                                                                                                Дупчење  и минирање  
 
 
130 
zvu~ni efekti,  lete~ki sitni par~iwa so nedefinirani traektorii, gasovi 
itn.).  
Sovremenata  teorija i tehnologija na miniraweto nametnuva potreba  
za adekvatna za{tita od seizmi~kite potresi vo pobliskata  okolina so 
visok intenzitet.  Problemite vo ovoj del mo`at da se povrzat i re{avaat so 
poznavaweto i definiraweto na normite i metodite za kontrola na 
miniraweto na konkretni lokaliteti. 
Za~uvuvaweto na stabilnosta na kosinite od nepovolnoto vlijanie na 
minirawata prerasnuva vo sé pogolem problem vo sovremenite  golemi 
povr{inski kopovi a pred sé koga kopot e so tendencija za razvoj i 
prodlabo~uvawe vo dlabo~ina. Istovremeno, treba da  se  zadovolat i 
strogite  kriteriumi na stabilnost na  kosinite i sigurnosta  pri rabotata  
na  podolnite  eta`i.   
Ovoj problem ne e dovolno detalno teoriski izu~en, retko se  
primenuva metodologija na primena  na soodvetni metodi na  minirawe vo 
takvi uslovi, pri {to bi se ovozmo`ila za{tita i stabilnost na  postojnite  
i novosozdadeni kosini na  povr{inskite kopovi.  
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1.0 EKSPLOZIVNI MATERII  
Materiite koi pri nadvore{no vlijanie imaat sposobnost (svojstvo) 
da eksplodiraat i koi pri brzo razlo`uvawe osloboduvaat odredeno 
koli~estvo energija  se nare~eni  eksplozivni  materii.  
Za da mo`e odredena materija da se  koristi kako eksplozivno sredstvo 
potrebno e  da  ispolnuva odredeni tehni~ki uslovi. 
 Tipot i svojstvata na eksplozivnite materii zavisat od  hemiskite  
soedinenija  koi se  sodr`at  vo taa  eksplozivna  materija. Ovie  komponenti 
gi definiraat karakteristikite  na  eksplozivot i negovite  minersko - 
tehni~ki svojstva.    
 Vo zavisnost od celta i na~inot  na  minirawe so koj }e  se  obezbedat 
najdobri efekti vo tehni~ka, ekonomska i bezbednosna  smisla, se  
primenuvaat i razli~ni tipovi eksplozivi i sredstva  za  inicirawe.     
 Vo ovaa glava se dadeni najzna~ajnite karakteristiki na 
eksplozivite spored koi se vr{i nivnata  pravilna  upotreba i tipovite na 
raspolo`livite eksplozivi koi se koristat so prvenstvena cel za 
raskr{uvawe, drobewe ili demolirawe na odredeni objekti ili cvrsti 
karpesti masivi.  
 
1.1 Svojstva na eksplozivite        
   
 Od golemo zna~ewe pri miniraweto e poznavaweto na svojstvata na 
eksplozivite, od koi {to zavisat efektite i nivnata soodvetna i uspe{na 
primena. 
 Sekoj tip na eksploziv ima odredeni fizi~ko-hemiski i minersko-
tehni~ki karakteristiki, vrz ~ija osnova se odreduva negoviot kvalitet i 
celishodnosta na primena vo odredeni rabotni sredini.  
 So definirawe na spomenatite karakteristiki koi mo`at da se 
ispituvaat, merat i proveruvaat treba da se ovozmo`i ocena za odreden tip 
na eksploziv vo smisla, dali istiot e soodveten za konkretnite uslovi i 
postavenite celi na miniraweto.  
 Eksplozivite koi se koristat za minirawe vo rudarstvoto, 
grade`ni{tvoto, i pri specijalni minirawa koi se  predmet vo  ovaa  kniga,  
mora da ispolnuvaat odredeni propi{ani  standardi i toa: 
- sostavot na eksplozivot mora da bide takov {to pri eksplozijata, da 
ne se osloboduvaat nikakvi gasovi {tetni po zdravjeto na  lu|eto, 
parea ili cvrsti ostatoci; 
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- da se hemiski stabilni pri zagrevawe do 750C, vo vremetraewe od 48 
~asa; 
- da ne mrznat do - 300C; 
- da imaat minimalna temperatura na palewe  od 1600C pri koja {to 
doa|a do eksplozija; 
- da imaat sposobnost da prenesuvaat detonacija na kontakt, na 
rastojanie do 4cm so isklu~ok kaj metanskite eksplozivi kade {to 
prenosot mora da bide  do 2cm; 
- da imaat dovolno ja~ina (rabotna sposobnost), za razli~ni slu~ai, 
zavisno od potrebite; 
- da se sigurni za rakuvawe, transport i skladirawe; 
- osetlivosta na udar ne smee da bide pomala od 7 J (xuli); 
- da se osetlivi (sposobni za detonacija) na detonatorska (rudarska) 
kapisla br.8, detonatorski fitil, busteri, elektri~ni  detonatori, 
nonel detonatori i dr. 
 
 Minersko - tehni~kite  karakteristiki na  eksplozivite  koi go     
   definiraat tipot na eksplozivot se:  
 
-  gustina na eksplozivot, pretstavuva odnos na te`inata na eksplozivot 
sprema volumenot vo koj {to e smesten (pr. te`inata na eksplozivot vo 
patronot sprema volumenot na patronot).  
- brzina na detonacijata, pretstavuva brzina na detonaciskiot bran niz 
masata na eksplozivot, izrazena vo m/s; 
- kriti~en pre~nik na detonacijata, pretstavuva najmaliot pre~nik na 
patronot na eksplozivot, odnosno na eksplozivnoto polnewe, pod koja ne 
doa|a do detonaciski bran niz masata na eksplozivnoto polnewe. 
-  volumen na gasovite produkti, se podrazbira volumenot na gasovite 
koi se osloboduvaat so razlo`uvawe na eksplozivot vo procesot na 
eksplozijata.  
- temperatura  na eksplozijata, se  podrazbira temperaturata   na     
gasovite sostojki koi se sozdavaat pri  hemisko   razlo`uvawe  na  
eksplozivot.  Pogolema  temperatura  na gasovite  zna~i pogolem        
pritisok na gasovite.  
 
- energija na eksplozivot, podrazbira parametar, so cel da se izvr{i 
korisna rabota (drobewe karpesti masi ili za ru{ewe na odredeni 
konstrukcii). Korisnata rabota na miniraweto se izvr{uva so koristewe 
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na energijata na eksplozivot, pa eksplozivite koi raspolagaat so pogolema 
koli~ina na energija se smetaat za silni eksplozivi.  
Energijata na eksplozivot se sodr`i vo eksplozivot kako hemiska 
energija, sé dodeka so procesot na detonacija ne se oslobodi i ne se razvie 
vo korisen oblik na energija t.e se  transformira  vo mehani~ka energija; 
- prenos na detonacijata, pretstavuva maksimalno rastojanie  pome|u dva 
isti patrona na eksploziv izrazena vo cm , pri {to od  detonacijata na 
edniot patron detonira i drugiot patron; 
- rabotna sposobnost na eksplozivot (po TRAUCL), pretstavuva rabotno 
dejstvo na eksplozivot t.e. sila koja ja  proizveduva eksplozivot pri negova 
detonacija i taka eksperimentalno odredena, se narekuva ja~ina (silina) na 
eksplozivot; 
- temperatura na palewe na eksplozivot, pretstavuva mini- malna 
temperatura izrazena vo stepeni celziusovi pri koja sigurno doa|a do 
palewe na eksplozivot; 
- osetlivost na udar, pretstavuva najmala energija koja ja soz- dava 
(proizveduva)  metalen teg so odredena te`ina, koj pri slobodno pa|awe vrz 
eksplozivot postaven na ~eli~na plo~a, predizvikuva potpolna eksplozija 
na istiot; 
- osetlivost na inicirawe (senzibilnost), pretstavuva sposobnost na 
eksplozivot da go primi detonaciskiot impuls od inicijalniot eksploziv.  
- vodootpornost, pretstavuva svojstvo na eksplozivot da ne gi  izgubi 
eksplozivno - minerskite karakteristiki pri odredeni uslovi na vla`nost 
i voda; 
- bilans na kislorodot, vo zavisnost od toa dali vo gasovitite produkti na 
razlo`eniot eksploziv (po detonacija), ima i molekuli na kislorod, ili gi 
nema, mo`e da se razlikuvaat tri slu~ai: eksploziv so pozitiven bilans, so 
nulti (ramnote`en) bilans i eksploziv so negativen bilans na kislorod  
t.e ako vo produktite na sogoruvaweto ima pogolema koli~ina, (otkolku {to 
e dozvolena) na otroven jaglerodmonoksid (SO); 
- sigurnost pri paleweto, kako karakteristika na metanskite eksplozivi 
pretstavuva sigurnost pri minirawe vo odredena koncentracija na metan i 
zapaliva jaglena pra{ina, pri {to ne doa|a do eksplozija na metanot i 
jaglenovata pra{ina. 
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1.2  Klasifikacija  i tipovi na  eksplozivi  
 
 Vo ovaa glava dadeni se klasifikacii na eksplozivnite materii koi 
mo`at  da se  najdat  na  pazarot  so razli~ni komercijalni imiwa.   
Ovie  eksplozivi  se  definiraat  pod zaedni~ko ime kako stopanski 
eksplozivi i se koristat za minirawa  vo rudarstvoto, grade`ni{tvoto, i za 
izveduvawe  na specijalni minirawa.  
Imaj}i ja vo vid primenata na eksplozivite, na slika br. 2.1 e 
prika`ana edna od mo`nite {emi za klasificirawe na eksplozivite koja 
ovozmo`ува polesen izbor na soodveten tip  eksploziv. 
Klasifikacijata na eksplozivite i eksplozivnite materii naj~esto se vr{i 
spored slednite svojstva:  
 
 spored hemiskiot sostav; 
 spored agregatnata sostojba; 
 spored relativnata konzistencija i 
 spored brzinata i na~inot na deluvawe. 
 
 
ЕКСПЛОЗИВИ 
 
 
ДЕФЛАГРАНТНИ                               БРИЗАНТНИ 
 
 
Црн барут  СПЕЦИЈАЛНА НАМЕНА 
  Prosti  hem. soedinenija 
  СТОПАНСКИ ЕКСПЛОЗИВИ 
Slo`eni hem. soedinenija  
 
 
 
 
Иницијални 
  
Базни 
 Динамити- 
Patronirani 
eksplozivi 
   Slurry - 
Nalim sistem 
i patronirani 
 
 
 
       
 
 
 
Sl. 2.1 Op{ta {ema za klasifikacija na eksplozivite 
Eksplozivi 
za  voeni 
celi 
   Анфо смеси 
 
Емулзиони 
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Spored hemiskiot sostav eksplozivite gi delime na: 
o ~isti hemiski soedinenija i 
o mehani~ki smesi od hemiski soedinenija. 
Spored agregatnata sostojba i op{tite fizi~ki svojstva, eksplozivnite 
materii mo`e da se klasificiraat vo slednite grupi: 
 gasoviti eksplozivni smesi (metan-vozduh, acetilen-vozduh), 
 eksplozivni smesi na cvrsti te~ni materii so gasovi  
       (jaglena pra{ina-vozduh, derivati na nafta - vozduh i dr.), 
 te~ni eksplozivni smesi (nitro-benzo-azotna kiselina), 
 smesi od cvrsti i te~ni eksplozivni materii, 
 (nitroglicerin-amoniumnitrat, amoniumnitrat-dizel gorivo) 
 cvrsti eksplozivni soedinenija ili smesi 
  (trinitrotoluol, heksogen, amoniumnitrat-trinitrotoluol). 
Spored relativnata konzistencija, eksplozivite se delat na: 
 pra{kasti, 
 poluplasti~ni, 
 plasti~ni, 
 vodoplasti~ni-ka{esti, 
 granulirani i  
 presuvani. 
 Spored brzinata na razlo`uvawe i na~inot na deluvawe, 
eksplozivite mo`at da  bidat: 
 
 brizantni i  
 deflagrantni. 
Brizantnite eksplozivi mo`at da bidat: 
a) Prosti - inicijalni (primarni), koi baraat mnogu mala energija na 
aktivirawe za da nastapi eksplozija i mnogu se osetlivi na udar, 
triewe i toplina. Se koristat za izrabotka na sredstvata za 
inicirawe (kapisli) na brizantnite eksplozivi. 
b) Slo`eni - sekundarni eksplozivi koi se pomalku osetlivi na 
mehani~ki i toplinski vlijanija i detoniraat pod dejstvo na 
udarniot bran predizvikan od inicijalnite eksplozivi.  
Imaat golema brzina na razlo`uvawe od 9300 m/s. 
Deflagrantnite eksplozivi imaat relativno niska brzina na razlo`uvawe 
bidejki energijata na aktivirawe se predava od sloj do sloj so sproveduvawe 
na toplina (crn barut). Imaat izrazito potisno dejstvo preku oslobodenite  
gasoviti produkti.  
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Tipi~en pretstavnik na deflagrantnite  stopanski eksplozivi e  crniot 
barut. 
 
 Crn barut 
 Crniot barut spored klasifikacijata e deflagranten eksploziv od 
grupata na stopanski eksplozivi. 
 Crniot barut e najstar poznat stopanski eksploziv i e prv eksploziv 
koj e primenet za minirawe vo rudarstvoto so cel drobewe na karpestite 
masi. Toj e isto taka edinstven delfagranten eksploziv ~ija upotreba se 
u{te se sre}ava vo rudarstvoto, i za specijalni minirawa, kade e potrebno 
da se koristi samo silata na pritisokot na gasovite. (tab. 10) 
 Toa e homogenizirana smesa od kaliumnitrat (75%), drven jaglen 
(15%), i sulfur (10%). Zrnata na crniot barut pominuvaat niz sito so 
otvori od 3 mm, a ostanuvaat na sitoto so otvori od 0,2 mm. Kaliumnitratot 
e mnogu hidroskopi~na materija pa zatoa i crniot barut e hidroskopi~en. 
Pri sodr`ina na vlaga od 15 % pa nagore ne e upotrebliv. Poradi toa, 
zrnata pri izrabotka mu se polirani so grafit zaradi zgolemuvaweto na 
otpornosta na vlaga i imaat sjajna crna boja.  
Mora da se skladira i ~uva vo suvi prostorii so neo{teteni 
originalni pakuvawa vo polietlienski kesiwa. Vla`niot barut se poznava 
po toa {to zrnata mu se matni i se roni pod prstite.  
Ako takviot barut se isu{i na nego }e se pojavi bel prav, kristali na 
kaliumnitrat, i taa pojava se narekuva "cvetawe" na barutot. Takviot barut 
ne smee da se upotrebuva za minirawe. 
 Crniot barut se istura nasipno vo suvi i vertikalni dup~otini ili 
se polni vo dup~otini  patroniran vo polietlienska obvivka ili 
parafinska hartija,  pri {to patronite ne smeat da se nabivaat. 
 Mnogu lesno se pali so ogan ili iskra. Na otvoren prostor gori so 
brzina od 3 ÷ 5 m/s, a vo zatvoren prostor gori so brzina od okolu  400 m/s.  
Se inicira so: 
 ≠ bavnogore~ki fitil, so ili bez detonatorska kapisla, 
 ≠ elektri~na zapalka, so ili bez detonator i 
 ≠ detonatorski fitil. 
 Poradi deflagrantnoto reagirawe negovoto dejstvuvawe vrz 
karpestata masa se izrazuva samo niz pritisokot na gasovite vo dup~otinite, 
pa vo rudarstvoto se upotrebuva za minirawe kade e potrebno da se dobijat 
neo{teteni golemi blokovi, kako na  primer  pri dobivawe na   mermerni  i 
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drugi blokovi za arhitektonsko ukrasen kamen. Se upotrebuva i za izrabotka 
na bavnogore~ki fitil.  
Na pazarot se poznati i  drugi tipovi barut  koi se   razlikuvaat  spored 
nekoi od  spomenatite svojstva. Takvi tipovi se malodimen barut 
(osloboduva mnogu pomali koli~ini na gasovi),  koj se  primenuva najmnogu 
za voeni celi, potoa nitrocelulozen barut koj ima  karakteristi~en miris 
na etеr i alкohol i se koristi isklu~ivo za  polnewe na municija za 
sportski pi{toli i love~ki pu{ki i nitroglicerinski barut koj vo svojot  
sostv  sodr`i odreden procent  na nitroceluloza i e  daleku posilen od 
prethodniot  tip  i se  koristi  kako eksplozivno polnewe  vo voenoto 
naoru`uvawe i municija.   
Osnovnite minerski karakteristiki na crniot barut se dadeni vo slednata  
tabela: 
 
            Tabela 17.  Minerski karakteristiki na crniot barut 
Karakteristiki 
Edinica mera Vrednosti 
Gustina na zrno kg/l 1,72 ÷ 1,77 
Sodr`ina na vlaga % 1,5 
Nasipna gustina kg/l 0,9 ÷ 1,0 
Sodr`ina na pepel % 0,8 
Energija pri eksplozija kJ/kg 3200 
Temperatura na palewe 
o
C 300 ÷ 320 
Zafatnina na  gasovi l/kg 300 
Temper. na sogoruvawe 
o
C 2380 
Osetlivost na udar Nm 13,7 
  
 
 
1.2.1 Prosti - inicijalni eksplozivi 
 
 Inicijalnite eksplozivi slu`at za izrabotka na sredstva za 
inicirawe na brizantnite eksplozivi kako: detonatorski kapisli, 
elektri~ni i neelektri~ni detonatori.  Imaat dovolna sila da mo`at so 
mnogu mala koli~ina da iniciraat brizantni eksplozivi, a osetlivi se na 
mnogu slabi inicijalni impulsi: udar i triewe, odnosno na toplinata koja 
ovie izvori ja sozdavaat. Postojat pove}e eksplozivni materii koi gi 
zadovoluvaat ovie uslovi, no kako inicijalni eksplozivi najmnogu vo 
upotreba se fulminat na `iva i azid na olovo. 
 @ivin fulminat  e  fulminat na `iva i se dobiva so reakcija na 
etil alkohol na `iva i fulminska kiselina. Vo hemiski pogled pretstavuva 
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`ivina sol na fulminskata kiselina. Toa e bela do svetlo siva kristalna 
materija, so kristalna gustina 4,42 g/cm3, a nasipnata gustina e 1,22 ÷ 1,60 
g/cm
3. Toa e mnogu silna eksplozivna materija, mnogu osetliva na udar, 
triewe i iskrewe. Detonira na temperatura od 190 oS. Brzinata na 
detonacija e okolu 5400 m/s, a osetlivosta na udar so teg od 2 kg iznesuva         
4 cm.  Vlagata go namaluva eksplozivnoto svojstvo na `iviniot fulminat, a 
pri 5 % vlaga nepotpolno detonira, pri 10 % se razlo`uva bez detonacija, a 
pri 30 % na vlaga voop{to ne nastanuva reakcija. Se upotrebuva kako 
inicijalno polnewe kaj detonatorskite kapisli i elektrodetonatori so 
bakarna ~aura. 
 Oloven azid, se dobiva od oloven acetat i natriumazid. Toa e bela 
kristalna sol koja mo`e da se presuva pod pritisok, a da ne ja izgubi svojata 
osetlivost. Malku e poosetliv na plamen i na udar od fulminatot na `ivata. 
Kristalnata gustina mu e 3,8 ÷ 4,6 g/cm3.   Detonira na temperatura od 320 ÷ 
360 oS. Brzinata na detonacijata e 4500 ÷ 5400 m/s zavisno od gustinata.  
Mnogu e posilen i poevtin od `iviniot fulminat, pa zatoa se 
koristi kako inicijalen eksploziv vo kapislite na detonatorite so 
aluminiumska ~aura.  
Poradi reakcijata so bakarot, bakarnite ~auri ne smeat da se 
polnat so oloven azid!. 
  
1.2.2  Bazni eksplozivi 
 
 Eksplozivite smesteni vo ovaa grupa se spored hemiskiot sostav, 
soedinenija. Tie se mnogu jaki i silno osetlivi eksplozivni materii. 
Pogolem del od niv se upotrebuvaat kako eksplozivi za specijalni 
minirawa, za voeni i drugi  celi. Poradi toa {to ne gi zadovoluvaat nekoi 
od navedenite uslovi, koi mora da gi ispolnuva stopanskiot eksploziv, ovie 
materii ne se koristat kako stopanski eksplozivi, tuku kako komponenti na 
nekoj stopanski eksploziv, davaj}i mu sila i osetlivost, odnosno ja 
so~inuvaat negovata baza.  
Poradi toa ovie eksplozivi se koristat za izrabotka na sredstva za 
inicirawe koga e potreben posilen inicijalen impuls kako {to se osnovno 
polnewe vo detonatorskite kapisli, elektri~nite detonatori i vo 
zasiluva~ite - busteri. Tipi~ni pretstavnici koi se  koristat  kako baza  vo 
pove}eto stopanski eksplozivi se:  
 
  
 
 
 
Р. Дамбов,                                                                                                Дупчење  и минирање  
 
 
139 
 Nitroglicerin                                            
Nitroglicerinot e bezbojna proyirna maslinova te~nost, bez miris i 
so slabo blag vkus, koj se dobiva so reakcija (dejstvo) na sulfurna i azotna 
kiselina na glicerinot. Dobro se rastvora vo organskite materii, a vo voda 
ne se rastvora (vodostabilen).  
Mnogu silen eksploziv, so brzina na detonacija od 8000m/s, toplina 
na eksplozijata  6300 kJ/kg,  dodeka  volumenot  na  gasovi e   715l/kg.  Mnogu e 
osetliv na nadvore{ni impulsi (udar i triewe). Osetlivosta na udar so teg 
od 2 kg iznesuva 6 cm, i zatoa treba mnogu vnimatelno rakuvawe so istiot. 
 
 Nitroglikol  
Toa e bezbojna proyirna eksplozivna te~nost, sli~na kako 
nitroglicerinot, so koj se me{a vo site odnosi. Ima pomala osetlivost na 
udar od nitroglicerinot, na teg od 2kg osetlivosta iznesuva okolu 15cm.  
Ima mala to~ka na mrznewe okolu  ≠ 23 oS.  
 
 Nitroceluloza  
 Nitrocelulozata e bela ili `oltenikava vlaknesta materija, koja se 
dobiva od kratkovlaknesta pamu~na celuloza. Po nadvore{niot izgled ne se 
razlikuva od obi~niot pamuk, no gi ima site svojstva na brizantniot 
eksploziv, osetliv na udar i triewe.  
 
 Trotil  (Trinitrotoluol, TNT) 
  Se dobiva so nitracija na dinitrotoluol vo koncentrirana azotna 
kiselina. Toj e mnogu silen eksploziv i vo ~ista sostojba denes se koristi vo 
voeni i teroristi~ki celi. Bez miris e, so gor~liv vkus, i ja nagrizuva 
ko`ata. Ima silen negativen bilans na kislorod pa gasovitite proizvodi od 
eksplozijata deluvaat otrovno na organizmot kaj lu|eto. Mnogu e stabilen, 
ne se rastvara vo voda, i ne gi gubi eksplozivnite svojstva i pod  voda. Lesno 
se presuva i oblikuva vo razni geometriski figuri. Najdobra gustina mu e 
1,44 ÷ 1,48 g/cm
3
. Brzinata na detonacija mu e 6500 ÷ 6900 m/s. Osetlivosta na 
teg od 2 kg iznesuva 90 cm. Trotilot se upotrebuva kako brizantna 
komponenta kaj dinamitite i Slurry smesite, i kako smesa so pentritot za 
izrabotka na zasiluva~i -busteri. 
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  Pentrit  
  Pentritot e soedinenie na azotnata kiselina i ~etiri valentniot 
alkohol≠pentaetrit (ester na azotnata kiselina). Toa se sitni fini beli 
kristali, nerastvorlivi vo voda, a se rastvoruvaat vo aceton.  
Se upotrebuva pri izrabotka na detonatorski fitili i kako osnovno 
polnewe na nekoi detonatori. Koga }e se izme{a so trotilot osetlivosta na 
udarot mnogu se namaluva, pa takvata eksplozivna materija se vika pentolit 
i ima posilno eksplozivno svojstvo od trotilot. Pentolitot se koristi isto 
taka i pri izrabotka na zasiluva~i - busteri. 
 
 Heksogen  
 Heksogenot e silen brizanten eksploziv so bela boja, vo kristalno - 
pra{kasta sostojba. Ne se rastvora vo voda. Brzinata na detonacija mu e 8300 
m/s. Osetlivosta na udar e 29 cm, a toplinata na eksplozijata 5476kJ/kg. Se 
upotrebuva kako osnovno polnewe na rudarskite kapisli i detonatori. 
 
 C– 4 (Composition 4)   
   Познат вид на воен пластичен експлозив. Терминот композиција (состав) 
се користи за секој стабилен експлозив, а “композиција А” и “композиција Б” се 
други познати подвидови на стабилни експлозиви од овој тип. 
 
1.2.3 Stopanski eksplozivi 
 
 Site brizantni stopanski eksplozivi mo`at da se podelat vo pove}e 
razli~ni grupi na eksplozivni materii: 
 Патронирани експлозиви  - dinamiti, 
 ANFO ≠ suvi granulirani eksplozivni smesi i  
 SLURRY ≠ ka{esti eksplozivi i eksplozivni smesi 
 Emulzivni ka{esti i patronirani eksplozivi smesi 
 
 Site brizantni stopanski eksplozivi vo gornata podelba se izdvoeni 
vo dve kategorii: eksplozivi i eksplozivni smesi.  
Pod terminot eksplozivni smesi se podrazbira: 
 ≠ eksplozivni smesi koi vo svojot sostav nemaat ni edna komponenta 
koja e sama brizanten eksploziv, 
 ≠ poradi takviot sostav ovie materii mo`at da se transportiraat i 
skladiraat spored propisite za rakuvawe na zapalivite materii (propisite 
za rakuvawe i transport na eksplozivite se strogi), 
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 ≠ ovie eksplozivni me{avini ne se osetlivi na standardnite sredstva 
za inicirawe: kapisla br. 8, detonatorski fitil i dr. i  
 ≠  nekoi Slurry smesi iako sodr`at TNT, bezdimen barut ili nekoja 
druga brizantna komponenta, ne se osetlivi na standardnite sredstva za 
inicirawe pa i tie se grupiraat kako eksplozivni smesi.  
Od druga strana nekoi emulzivni sostavi nemaat ni edna brizantna 
komponenta, no se osetlivi na detonatorska kapisla br.8. i se 
klasificiraat kako eksplozivi. 
 
 Dinamiti 
 Dinamitite se prvi brizantni stopanski eksplozivi pronajdeni i 
vovedeni vo primena pred okolu 140 godini i sè u{te se vo {iroka upotreba. 
Najzna~jno svojstvo na ovie eksplozivi e nivnata fleksibilnost vo pogled 
na karakteristikite. 
 Dinamitite se grupa na stopanski eksplozivi ~ija osnovna 
karakteristika e deka vo svojot sostav sodr`at komponenti koi se samo 
brizantni eksplozivi, odnosno tie se razvieni vrz baza na nekoj brizanten 
eksploziv.  
 Prv brizanten eksploziv vrz baza na koj e razvien dinamitot e 
nitroglicerinot, eksplozivna materija koja e rezultat na istra`uvawata na 
pove}e evropski hemi~ari.  
 Vo 1862 god. Alfred Nobel go zapo~nal industriskoto proizvодство i 
primena na nitroglicerinot kako stopanski eksploziv koj dovel do mnogu 
tragedii kaj lu|eto i do materijalni {teti.  
 Potoa Nobel ja vovel i primenata na patronirana smesa na 
nitroglicerin i kieselguhr, koj bil mnogu pootporen na udar i posiguren za 
proizvodstvo, transport i primena, kako prv stopanski  eksploziv od 
grupata na dinamiti. 
 Dene{niot sostav na dinamitot vo princip e varijacija na pet 
osnovni komponenti: nitroglicerin, nitroglikol, nitroceluloza, oksidensi 
i gorivo. Ostanatite komponenti koi vleguvaat vo sostavot na dinamitot 
dadeni se vo tabela br.18. 
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     Sl. 2.2 Patroniranи  pra{kastи  eksplozivи  (dinamitи) (gore levo) ,   
                     patronirani  emulzivni eksplozivi (desno), skladirani AN-FO   
                     smesi vo vreki (dole levo)   
 
 
 
 
 
Сл. 2.2.1 Полнење  на  мински дупчотини (лево), типови на  бустери – ТНТ (десно) 
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Tabela 18.  Komponenti na  dinamitite i nivna  uloga 
Komponenta 
 
Formula 
 
Uloga 
 
Opis na ulogata 
Nitroglicerin 
Nitroglikol 
Nitroceluloza 
Trotil 
C3H5N3O9 
C2H4N2O6 
C6H7N3O12 
C7H5N3O6 
 
Baza na 
eksplozivot 
Senzibilizator 
koj dava sila i 
osetlivost na 
eksplozivot 
Amonium nitrat 
Natrium nitrat 
Kalium nitrat 
NH4NO3 
NaNO3 
KNO3 
 
Oksidansi 
 
Nositeli na 
kislorod 
Dizel maslo 
Drveno bra{no 
Jaglen (retorten) 
Al ≠ prav 
CH2 
C6H10O5 
C 
Al 
 
Goriva 
Gorivni materii 
koi pomagaat pri 
sogoruvaweto i 
osloboduvaat energija 
 
Sinteti~ki 
vosok 
Parafin 
Polimeri 
 
  
Flegmati-
zatori 
Materii koi sozdavaat 
kristalni eksplozivni 
komponenti i spre~uvaat 
kontakt i triewe i ja  
namaluvaat osetlivosta na 
eksplozivot 
 
Natrium hlorid 
Kalium hlorid 
 
NaCl 
KCl 
 
Depresanten 
plamen 
Ja spre~uvaat pojavata na 
plamen i ja smaluvaat 
temperaturata kaj 
metanskite sigurnosni 
eksplozivi 
Natriumovi soli 
celuloza, guar . 
 Stabilizatori Materii koi obezbeduvaat 
stabilnost na eksplozivite 
 
Vo zavisnost od koli~inite na brizantnite komponenti (bazi) vo 
sostavot na dinamitot, se menuvaat i osobinite na dinamitot kako {to se 
negovata osetlivost, sila, otpornosta na voda i dr. Rastat so porastot na 
minerskiot `elatin. Toa se najosetlivi sovremeni stopanski eksplozivi pa 
zatoa rakuvaweto so niv mora da bide vo soglasnost so nivnata osetlivost, 
odnosno spored propisite za rakuvawe so eksplozivni  materii.  
Toa e grupa na eksplozivi koja prakti~no nema ograni~uvawe vo 
primenata po pre~nikot na eksplozivnoto polnewe, a i restrikciite vo 
primenata vo pogled na drugite faktori na rabotnata sredina se pomali vo 
odnos na drugi grupi  eksplozivi. 
Se proizveduvaat pra{kasti dinamiti na baza na AN - TNT i toa 
kako tri grupi na proizvodi: Amoneks, Demeks i Metandetonit (fabrika  
"Trajal Korporacija", Kru{evac, Srbija).  
Слични типови се  произведуваат  и во соседните  земји Бугарија  и Грција  
од  каде се  увезуваат само со различни комерцијални имиња. 
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                                      nitroceluloza 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl. 2.3  [ema na  podelba na dinamitite 
 
 
Amoneksite se nameneti za standardni minirawa vo rudarstvoto 
(povr{inska i podzemna eksploatacija), minirawa pri izrabotka na 
grade`ni geotehni~ki objekti i op{to za sekakov  vid  na specijalni 
minirawa. Minerskite karakteristiki na nekoi tipovi pra{kasti 
dinamiti, proizvedeni vo spomenatata fabrika se dadeni vo tabela 19. 
 
 
Tabela 19.  Minerski karakteristiki na pra{kasti AN≠TNT dinamiti   
                     
SVOJSTVA 
Amoneks 
2 
Amoneks 
3 
Amoneks 
4 
Demeks 
1 
Demeks 
2 
Metan- 
detonit 1 
Gustina 
(kg/l) 
1,05≠1,10 1,0≠1,05 1,0≠1,05 0,725 0,625 0,5≠1,15 
Brzina na  
detonacija,(m/s) 
 
3900≠4100 
 
3600≠3800 
 
3200≠3400 
 
1500 
 
1700 
 
3200≠3400 
Gasna  
zafatnina,(lit/kg) 
 
976 
 
1000 
 
1005 
 
683 
 
 
1030 
 
679 
 Toplina na    
 eksplozija,(kJ/kg) 
 
4123 
 
4011 
 
3892 
 
2834 
 
2885 
 
2560 
Prenos na 
detonacija,(cm) 
 
4≠7 
 
4≠6 
 
4≠5 
 
 
  
4 
 
dinamiti 
Nitroglicerin Min.`elatin 
Amonium nitrat 
Nitroglicerin-
ski dinamit 
AN - dinamiti 
@elatinski 
dinamiti 
Bez 
`elatin 
 Klasi~en            
  dinamit 
Pra{kast Pra{kast Poluplasti~en Plasti~en 
Plasti~en 
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Dinamitite se ispora~uvaat vo oblik na patroni so standardna 
dimenzija i te`ina. Standardni dimenzii na patronite eksplozivi se dadeni 
vo tabela 20. 
 
   Tabela 20.  Standardni dimenzii i karakteristiki na patronite 
 
Pre~nik, ø 
(mm) 
Te`ina (g) Dol`ina (cm) Obloga na 
patron 
28±1 100 15÷16 Paraf.hartija 
28±1 200 29÷32 " 
32±1 100 11÷13 " 
32±1 200 23÷25 " 
38±1 200 16÷18 " 
38±1 500 40÷42 " 
45±1 500 34÷36 " 
50±2 500 30÷33 " 
60±2 1000 31÷34 PE.crevo 
70 1000 28÷31 " 
80 2000 36÷40 " 
90 2000 29÷31 " 
125 10000 74÷82 " 
180 20000 71÷79 " 
  
 Nitroglicerinskite plasti~ni eksplozivi vo svojot sostav imaat 
preku 80% `elirana smesa od nitroglicerin-nitroglikol so nitroceluloza 
vo `elatinska sostojba, kako i drugi organski i neorganski komponenti vo 
pomali procenti. 
 @elatinskite eksplozivi (pr.viteziti) se najsilni stopanski 
eksplozivi i se primenuvaat za minirawe na najtvrdite karpi, kako i za 
minirawe vo specijalni uslovi. Dosta se otporni na vlaga i na visoka 
temperatura, taka {to mo`at da se koristat i za minirawe pod voda.
 Bidej}i sodr`at dosta nitroglicerin, ovie eksplozivi se dosta 
~uvstvitelni na udar. Se iniciraat so kapisla br. 6 i br. 8. 
  
  Plasti~ni eksplozivi 
 Vo zavisnost od osnovnite sostavni komponenti na plasti~nite 
eksplozivi, razlikuvame - nitroglicerinski i amoniumnitratski plasti~ni 
eksplozivi. 
 Glavna komponenta vo hemiskiot sostav na nitroglicerinskite 
plasti~ni eksplozivi e `eliran nitroglicerin, a zaradi pogolema 
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postojanost na niski temperaturi, del od nitroglicerinot se zamenuva so 
nitroglikol. Pokraj toa, vo nivniot sostav ima i kalieva ili natrieva 
{alitra, nitro soedinenija, celulozni materii i dr. 
 Zavisno od sostavnite komponenti i nivniot procentualen odnos 
postojat pove}e vidovi nitroglicerinski plasti~ni eksplozivi, so razli~na 
ja~ina i za posebni uslovi za minirawe. 
 Va`ni karakteristiki na plasti~nite eksplozivi se slednite: 
- otporni se na voda {to ovozmo`uva nivno koristewe vo uslovi na 
vla`ni i vodeni sredini; 
- ne mrznat na niska temperatura; 
- osetlivost na udar 2 kg od visina 40 cm ; 
- zapaleni gorat so `olt plamen, a zapaluvawe na pogolema koli~ina 
od 5 kg mo`e da predizvika i eksplozija; 
- se koristat za minirawe na mnogu cvrsti, sredno cvrsti i meki 
materijali za povr{inski i podzemni minirawa, kako i za podvodni 
minirawa; 
- upotreba vo rudnicite so pojava na metan i jaglena pra{ina ne e 
dozvolena. 
Glavni pretstavnici na ovie eksplozivi se: minerski `elatin, 
`elatin vitezit vo koja grupa spa|aat eksplozivite vitezit 100, vitezit 80-
II, vitezit 80 i dr. 
Site ovie eksplozivi se visoko brizantni i so golema rabotna 
sposobnost. Se aktiviraat so kapisla br.6 i br.8. 
Amoniumnitratskite plasti~ni eksplozivi vo svojot hemiski sostav 
sodr`at od 20 - 60 % `elatinirana smesa od nitroglicerin i nitroglikol, a 
pokraj toa i amoniumnitrat, trotil, drveno bra{no, boja i stabilizator. 
Imaat {iroka primena zaradi osobinite koi gi poseduvaat. Otporni 
se na voda, (se koristat vo vla`ni sredini), ne mrznat, imaat golema rabotna 
sposobnost, osetlivosta na udar im e pomala od `eliranite plasti~ni 
eksplozivi, se palat so detonatorska kapisla br.8 i se sigurni pri rakuvawe. 
 Ne se dozvoleni za upotreba vo uslovi na pojava na metan i jaglena 
pra{ina. Imaat plasti~na konzistentna sostojba i crvena boja.  
 
 Poluplasti~ni eksplozivi 
 Glavna komponenta vo hemiskiot sostav e amoniumnitrat od  72 - 82%, 
nitroglicerin so nitroglikol od 13-16% i drugi dodatoci.  Vakvite 
eksplozivi se relativno osetlivi na vlaga, mrznat pri niski temperaturi, 
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rokot na upotreba im e pomal od plasti~nite eksplozivi i osetlivosta na 
udar im e pomala vo odnos na plasti~nite eksplozivi. Se koristat za 
minirawe na sredno cvrsti i meki karpi. 
 Vo tabela 21 dadeni se minersko tehni~ki karakteristiki na nekoi 
vidovi poluplasti~ni eksplozivi. 
 
     Tabela 21. Minersko - tehni~ki karakteristiki na   tipovi   
                                      poluplasti~ni eksplozivi 
Tip  na 
eksploziv 
Gustina 
( lkg / ) 
Brzina na 
detonacija 
( sm / ) 
Rabotna 
sposobnost 
(
3cm ) 
Prenos na 
detonacija 
( cm ) 
Vitezit-19 1,24 5.400 375 6 
Vitezit-16 1,24 5.250 355 6 
Vitezit-14 1,22 5.200 355 6 
 
 
 ANFO ≠  (suvi) eksplozivni smesi 
 
ANFO eksplozivnata smesa go dobila imeto po svoite dve osnovni 
komponenti: AN ≠ amoniumnitrat i FO ≠ dizel gorivo (FOuel-gorivo - 
nafta). Toa se eksplozivni materii koi vo svojot sostav nemaat klasi~ni 
brizantni komponenti, ne se osetlivi na standardni sredstva za inicirawe, 
pa se klasificiraat kako eksplozivni smesi.  
Terminot suvi eksplozivni smesi se koristi za da ozna~i deka toa se 
eksplozivni materii koi vo svojot sostav ne sodr`at voda. Osnoven 
nedostatok na ovie eksplozivni materii e {to se rastvorlivi vo voda i ne se 
upotreblivi  vo vla`na sredina.  
Za ANFO smesata soodvetni se zasileni inicijatori, a dobar 
inicijalen impuls mo`e da gi zgolemi rezultatite od ovie smesi. Golem 
napredok vo primenata na ANFO smesite e ostvaren so razvitokot na  
smesata "emulzija ≠ ANFO smesa", so koja se zgolemuva otpornosta na voda i 
silata na eksplozivnata smesa. 
Granulite za primena vo ANFO smesite treba da imaat dovolno 
cvrstina za da go za~uvaat svojot oblik za vreme na transportot, treba da 
imaat dovolna poroznost (okolu 12%) i poradi toa {to sodr`at dovolna 
koli~ina na vozduh, dizel gorivoto prodira vo vnatre{nosta na granulite, 
ima dovolna podvi`nost poradi {to doa|a do podobro me{awe pri stavawe 
vo dup~otinite.  
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Za primena vo ANFO smesite, utvrdeno e deka goleminata na 
granulite od 2 ÷ 2,5mm e najdobra vrednost vo pogled na pogodnostite za 
me{awe na AN so dizel gorivoto. 
Amonium nitratotot ({alitra) za primena vo eksplozivni smesi 
(ANFO, Slurry) se skladira i ~uva, vo golemi koli~ini, naj~esto vo vre}i 
ili refus. Dvete osnovni karakteristiki go pravat nepredvidliv i opasen.  
Prvo, mnogu e higroskopen i brzo i dobro ja vpiva vlagata od 
atmosferata ako ne e za{titen. So vpivawe na vlagata po~nuva postepeno da 
se rastvora menuvaj}i ja svojata poroznost, {to nepovolno vlijae na negovata 
osobina. 
Drugo svojstvo e negovata nepostojanost pri promena na 
temperaturata vo odredeni intervali, fenomen koj vo stru~nata literatura 
se narekuva cikli~en amonium nitrat i mo`e da vlijae na negoviot kvalitet.  
 ANFO eksplozivnite smesi se eksplozivni materii so najmala 
gustina od site stopanski eksplozivi, (gustinata se dvi`i 0,8 ÷ 1,0 kg/l) i se 
so najmala koncentracija na energija. Toa se eksplozivni materii so 
naj{iroka primena vo svetot, bidej}i pretstavuvaat najeftini  
komercijalni eksplozivni materii. 
 Prvite proizvedeni eksplozivni materii od ovaa familija na smesi 
se na baza kristalen amonium nitrat i cvrstite goriva kako jaglen, jaglena 
pra{ina ili te~no dizel gorivo. Kaj nas se poznati takvite materii kako: 
eksploziv Nitrol≠1 i eksplozivna smesa Nitrol≠2, a vo isto~nite zemji se 
poznati kako eksplozivni smesi pod imeto "Igdaniti". 
 Iako i ANFO smesite se na baza na kristalen amonium nitrat, sepak 
se sfa}a deka ANFO ozna~uva smesa na granuliran amoniumnitrat i nafta.  
Smesata od granuliran amoniumnitrat od 94,5% i nafta od 5,5 %, 
pretstavuva idealno kislorodno izbalansirana smesa. Ovaa smesa, 
naj{iroko e primeneta i pretstavuva najeftin izvor na eksplozivna 
energija od site eksplozivi. Pretstavuva idealna smesa za proizveduvawe i 
podgotovka na lice mesto (NALIM sistem). 
Vo svetot se proizveduva i ANFO smesa so zgolemena gustina, 
pogolema od vodata koja se dobiva na dva na~ina: so dodavawe na izdrobeni 
granuli na amonium nitrat vo koli~ina od okolu 20 % ili so dodavawe na 
inertni komponenti samo zaradi zgolemuvawe na gustinata. Taka se dobiva 
smesa so gustina pogolema od 1,0 koja pakuvana vo patron so plasti~na 
obvivka ili vo plasti~no crevo, ovozmo`uva podobro polnewe na 
dup~otinite. Toa se t.n. ANFO smesi so zgolemena gustina (te`ok ANFO).  
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So dodavaweto na aluminium vo prav vo ANFO smesata se dobiva 
zgolemena toplotna energija koja se vika metaliziran  ANFO. 
 Vakva smesa pretstavuva silen eksploziv koj se dobiva po relativno 
niska cena i mo`e zna~ajno da ja simne cenata na ~inewe vo odredeni uslovi.  
 Aluminiumot se dodava na eksplozivnata smesa kako visoko 
energetsko gorivo. Negovata reakcija na taa detonacija ne proizveduva  
gasoviti produkti tuku cvrsti oksidi. Toj ja namaluva detonatorskata 
brzina i detonatorskiot pritisok, no osloboduva golema koli~ina na 
toplotna energija so {to se zgolemuva energijata na pritisokot na gasot. 
 ANFO smesite ne se idealni eksplozivni materii i se mnogu 
osetlivi na: prisustvo na vlaga i voda, golemina i poroznost na granulite od 
AN, sodr`inata na naftata, goleminata i silata na zasiluva~ot, gustinata 
na polnewe vo dup~otinite i  pre~nikot na istite i dr. 
 Amonium nitratot (AN) kako osnovna komponenta na ANFO 
smesata nema otpornost na voda, se rastvora vo voda i mnogu e higroskopi~en. 
Spored toa, ANFO smesata vo kontakt so voda se rastvora i nema detonacija. 
AN smesten vo vla`na dup~otina ja vpiva vlagata i dokolku ima dovolno 
vlaga, vo rok od eden ~as mo`e da ja dostigne kriti~nata sodr`ina na voda 
(do 9 %) i pri toj proces detonacijata e  nesigurna.  
 Dokolku se stava vo vla`na dup~otina i se inicira vo mnogu kratok 
period, }e se pojavi odreden oblik na energija, no so smalen intenzitet na 
reakcija, vo sporedba so mo`nostite koi gi ima ANFO smesata vo svoite 
propi{ani uslovi. Takvata reakcija e prosledena so pojava na izduvuvawe na 
zgolemena koli~ina gasovi od  dup~otinata, razletani par~iwa naokolu i dr.  
 Vo Tabelata br. 22 se dadeni karakteristiki na amoniumnitratski 
smesi so sodr`ina na maslo za gorewe.  
   
Tabela 22.  Minersko-tehni~ki karakteristiki na nekoi ANFO smesi 
 
 
                         Tipovi na  ANFO eksplozivi 
 
Karakteristiki nitrol 1 nitrol 2 anfeks anfeks M-3 anfeks M-4 
Gustina, kg/dm3 1,0 0,9 0,75 0,75 0,75 
Brzina na detonacija, m/s 3200-3400 
 
3600 
 
2500 
 
2700 
 
2700 
Prenos na detonacija, sm 
 
4 - 6 
 
kontakt 
 
kontakt 
 
kontakt 
 
kontakt 
Proba po Traucl, cm3 290-310 290-310 310-330 330-350 340-360 
Bilans na kislorod, % +0,5 +0,5 0,00 +0,35 0,00 
Gasna zafatnina, l/kg 1024 1024 1038 993 968 
Energija pri eksplozija, J/kg  3.99 
 
3.72 
 
4.18 
 
4.56 
Temperatura na eksplozija, 0C 
 
2343 
 
2343 
 
2239 
 
2428 
 
2561 
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 Брзината на детонацијата на АНФО смесите е различна за различни 
дијаметри на дупчотините и го достигнува својот максимум од 4400 m/s, за 
дупчотини со дијаметар од 250 mm. Обратно, кога размерот на дупчотините е 
помал од 25 mm детонацијата нема да биде стабилна. АНФО се детонира 
најстабилно во суви дупчотини со среден или голем дијаметаr (75 – 250 mm).  
Брзината на детонацијата помала од 2000 m/s е недоволна и нестабилна. 
 Во светот се произведува  и АНФО смеса со зголемена густина, со густина 
поголема од водата која се добива на два начина: со додавање на издробени 
гранули од амониум нитрат или со додавање на инертни компоненти.  
 Во повеќето рудници АНФО смесата се подготвува на лице место со 
користење на дизел гориво D2, istoto кое се користи i за возила.  
Може теоретски да се користат различни видови на горива, а ниската испарливост 
и цената на дизел gorivoto го прават идеално за таа намена. 
 Modificirani  se и други  tipovi  ANFO  koi se  razvile  vo tekot  
na  poslednata  decenija so cel podobruvawe na svojstvata i mo`nostite  za  
negova  primena како стопански експлозив.  
 
 
 Vodoplasti~ni eksplozivi 
 
 Vodoplasti~nite eksplozivi vo svetot se poznati pod imeto 
"SLURRY" ili ka{esti eksplozivi. Nivnata primena vo svetot e se 
pogolema zaradi dobrite minersko - tehni~ki karakteristiki koi gi imaat. 
 Za razlika od nitroglicerinskite plasti~ni eksplozivi kade {to vo 
nivniot sostav te~na komponenta pretstavuva nitroglicerinot, 
vodoplasti~nite eksplozivi vo svojot sostav kako te~na komponenta sodr`at 
voda. 
 Po svojot sostav vodoplasti~nite eksplozivi se smesa od zasiten 
rastvor, naj~esto na amoniumnitrat ili natriumnitrat (kako oksidacioni 
soli) so voda i razni dodatoci za poja~uvawe (bezdimen barut, trotil, 
aluminium) kako i drugi vo voda rastvorlivi neeksplozivni materii  t.n 
plastifikatori (zgusnuva~i). 
Osnovnite prednosti na vodoplasti~nite eksplozivi vo odnos na drugite 
eksplozivi se slednite: 
- osetlivosta na udar i triewe im e dosta mala, so {to i sigurnosta pri 
nivnoto koristewe e dosta golema; 
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- namalenata osetlivost na mehani~ki vlijanija doveduva i do 
namaluvawe na sposobnosta da se aktiviraat so detonatorska kapisla 
br.8 i detonatorski fitil so standarden kvalitet, pa zatoa za nivno 
inicirawe se koristat posebno izraboteni eksplozivni sredstva t.n 
busteri ; 
- golema gustina na eksplozivnoto polnewe; 
- mo`nost za upotreba vo dup~otini so prisustvo na voda, zatoa {to 
istite lesno potonuvaat vo voda; 
Vodoplasti~nite eksplozivi se koristat i najdobri rezultati se 
postignuvaat pri masovni minirawa na povr{inski kopovi, so sredni i 
golemi pre~nici na minskite dup~otini, pogolemi od 75 mm . Va`na 
karakteristika za mo`nosta za nivno koristewe e minimalniot kriti~en 
pre~nik pod koj eksplozivot ne detonira. 
Pri minirawe se koristat dva vida vodoplasti~ni eksplozivi i toa: 
- patronirani vodoplasti~ni eksplozivi i  
- vodoplasti~ni eksplozivi za mehanizirano polnewe vo minski 
dup~otini (NALIM sistem) . 
Dodatokot na metal vo prav, (aluminium), ovozmo`uva prodol`uvawe 
na detonatorskiot pritisok na okolnata masa, so {to go zgolemuva 
razornoto dejstvo na eksplozivot. Se patroniraat vo nepropustlivi 
plasti~ni creva izdr`livi na mehani~ki udari. 
 Vodoplasti~nite eksplozivi mo`e direktno da se sipuvaat vo 
dup~otinite zatoa {to se te~ni. Na niska temperatura mrznat, no bez 
{tetno vlijanie vrz nivnoto eksplozivno dejstvo. 
Vo tabelata 23 dadeni se nekoi tipovi na vodoplasti~ni Slurry eksplozivi 
so dodatok na  metal vo prav. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Р. Дамбов,                                                                                                Дупчење  и минирање  
 
 
152 
   Tabela 23. Tipovi na  vodoplasti~ni - Slurry  eksplozivi 
Vid na eksploziv 
Karakteristiki 
Borit 
10MV 
Borit 
10M 
Borit 
10MVT 
Borit 
20MV 
Borit  
20M 
Borit 
20MVT 
Gustina (kg/l) 1,55 1,55 1,60 1,60 1,55 1,65 
Brzina na 
detonacija (m/s) 
od 5000 
do 5250 
od 5250 
do 5500 
od 5500 
do 5750 
od 4800 
do 5000 
od 5000 
do 5250 
od 5500 
do 5750 
Prenos na 
detonacija (cm) 
kontakt kontakt kontakt kontakt kontakt kontakt 
Gasna zafatnina 
(l/kg) 
891 687 678 775 612 584 
Toplota na   
eksplozija(kJ/kg) 
4932 
7892 
5338 
8264 
5421 
8673 
5910 
9455 
6425 
9965 
6487 
10738 
Raboten faktor 
103 (kgm/kg)  
503 545 554 603 656 662 
Pritisok pri 
detonacija (MPa) 
10,34 11,36 12,81 9,69 10,34 13,21 
Min. pre~nik za 
upotreba (mm) 
70 70 70 70 70 70 
Osetlivost na 
inicirawe, (g) 
100 100 100 100 100 100 
 
 
 Emulzivni eksplozivi 
 
  Emulzivnite eksplozivi pretstavuvaat najnova generacija eksplozivi 
koi deneska se koristat vo svetot. Kako ANFO i pove}eto SLURRY 
eksplozivi, spa|aat vo grupata na eksplozivi koi vo svojot sostav ne sodr`at 
eksplozivni sostojki.  
 Vo tehni~ka smisla, emulzivnite eksplozivi pretstavuvaat 
disperzirana smesa na te~en voden rastvor na neorganski soli i razli~ni 
vidovi na masla, dizel gorivo i rastopeni vosoci.  
 Vakva emulzija, za da ima eksplozivni svojstva so odredeni 
detonatorski karakteristiki, se dodavaat odredeni dodatoci so razli~na 
namena i toa, dodatoci za smaluvawe na gustinata, zgolemuvawe na 
osetlivosta i za zgolemuvawe na dejstvoto na eksplozijata. 
 Procentot na sostavnite komponenti na emulzivnite eksplozivi 
obi~no se dvi`i vo slednite odnosi: 70 - 80% izme{ani  nitratni  soli,      
10-15% voda, 5-10% maslo, 3-5% sredstva za namaluvawe na gustinata i 
zgolemuvawe na osetlivosta i 1-3 % emulgator (sredstva za stabilizirawe 
na emulzivnata smesa). 
 Konzistencijata na emulzivnite eksplozivi obi~no vo osnova zavisi 
od karakteristikite na upotrebenoto gorivo, a bidej}i se upotrebuvaat 
razli~ni goriva, istite se proizveduvaat vo razli~ni oblici i toa od cvrsti 
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do fluidni koi mo`at nepre~eno da se pumpaat i isturaat vo minskite 
dup~otini. 
 Ovie vidovi eksplozivi, mo`at da se koristat za minirawe na karpi 
so najrazli~na cvrstina, vo dup~otini ispolneti so voda i vo {irok 
dijapazon na pre~nici od 30-300 mm . Dosta se podobni za skladirawe, 
bidej}i nadvore{nite vlijanija, osobeno temperaturnite, nemaat nikakvo 
zna~ewe. 
Vo tabelata 24 prika`ani se minersko-tehni~kite karakteristiki na 
nekoi tipovi na emulzivni eksplozivi. 
 
     Tabela 24. Karakteristiki na  nekoi tipovi emulzivni eksplozivi 
Karakteristiki 
Vid na emulziven eksploziv 
DETOLIT 
-PE- 
DEMULEKS 
-3M- 
DEMULEKS 
-EP- 
Gustina (kg/l) 1,10 - 1,30 1,15 - 1,25 1,10 - 1,30 
Brzina na detonacija,(m/s) 4800 - 5000 4800 - 5000 3500 - 3700 
Energija (kJ/kg) 3015 2830 3294 
Gasna zafatnina (l/kg) 947 915 900 
Minimalen pre~nik (mm) 90 30 50 
Inicirawe 300g pentolit 
rud. kapisla  
br.8 
100g pentolit 
 
 
 
 
Nasipuvawe vo dup~otina  
Ударен патрон  со ДФ 
 
An - fo  skladiran vo vre}i 
 
 
 
patroniran eksploziv  demuleks Тип „amonal“ 
 
Sl. 2.4  Patronirani AN - pra{kasti  eksplozivi 
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 Сл.2.4.1 Циклус  на  работни операции при подземната  експлоатација 
 
 
Сл. 2.4.2  Дупчалки на  работна  етажа 
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  2.0  INICIJALNI SREDSTVA 
 
2.1 Funkcija na iniciraweto 
 
Koga stanuva zbor za sredstvata za inicirawe (minirawe) se koristat 
poimite: sredstva za inicirawe eksplozivni polnewa ili sredstva za 
inicirawe mini. Zada~ata na sredstvata za inicirawe na eksplozivni 
polnewa (mini) vo sovremenata tehnologija na minirawe e pove}ekratna: 
 sredstvata za inicirawe treba sigurno, bezbedno  i besprekorno da go 
iniciraat eksplozivnoto polnewe, (sigurno vo pogled na bezbednosta 
na minerot i sigurno vo pogled na uspe{nosta na iniciraweto na 
minata vo sakaniot vremenski moment), 
 potrebno e da obezbedat odreden posakuvan redosled na inicirawe na 
pooddelni eksplozivni polnewa i 
 pokraj soodvetniot redosled na inicirawe treba da go obezbedat i 
posakuvanoto vremensko rastojanie pome|u dejstvoto na oddelni 
eksplozivni polnewa na karpestata masa. 
 
Eksplozivno polnewe (eksploziv) od bilo koj oblik opremeno so 
sredstva za inicirawe, t.e podgotveno za minirawe, vo rudarstvoto se 
narekuva mina. 
Me|usebno minite se povrzuvaat vo mre`a za palewe, po to~no 
opredelen redosled i polo`ba, so precizno odredena funkcija vo procesot 
na inicirawe. Za postignuvawe na ovie zada~i vo iniciraweto, se 
upotrebuvaat razli~ni sredstva. Site primeneti sredstva pri pripremawe 
na miniraweto, so~inuvaat sistem na inicirawe.  
Sistemite za inicirawe se kombinacija na eksplozivni sredstva i 
dopolnitelni komponenti koi {to se specijalno konstruirani da go 
prenesat inicijalniot impuls od bezbedno rastojanie i da go iniciraat 
minskoto polnewe, koga se pravilno postaveni i aktivirani. 
Sistemite za inicirawe sodr`at eksplozivni sredstva, t.e 
komponenti koi se sposobni da detoniraat (detonatorski kapisli, 
elektri~ni i neelektri~ni detonatori, detonatorski fitil, zabavuva~i), so 
koi treba da se rakuva so posebna pretpazlivost i vnimanie. Na istite ne 
smee da im se menuva fizi~kiot oblik, ne smeat da se o{tetat,  da se 
izlo`uvaat na visoki temperaturi, triewe i udar. Nevnimatelnoto 
rakuvawe i postapuvawe mo`e da predizvika seriozni fizi~ki povredi. 
Skladiraweto, ~uvaweto i rakuvaweto so ovie sredstva mora da bide vo 
soglasnost so propisite za rakuvawe so eksplozivni materii. 
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2.2 Vidovi  на sredstva za inicirawe  
 
Site tipovi eksplozivi za da se dovedat do detonacija potrebno e da 
im se dade po~eten inicijalen impuls. 
Za ovaa cel potrebni se sredstva koi imaat sposobnost ili svojstvo 
da detoniraat ako se ZAPALAT SO PLAMEN ILI ISKRA. Ova  
inicirawe se narekuva i fitilsko palewe na eksplozivot, koe se vr{i so 
pomo{ na site klasi~ni sredstva za inicirawe na brizantnite eksplozivi, 
koi  se upotrebuvaat a  toa se: 
  bavnogore~ki fitil 
  detonatorski  (rudarski) kapisli (rud.kap. br.8) 
  detonatorski fitil 
  zasiluva~i - busteri 
  elektri~ni detonatori  
  neelektri~ni  (nonel)  sistemi za  inicirawe 
 
Vo ovaa grupa na sredstva mo`at da se smetaat i sredstvata za 
zabavuvawe na inicijalniot impuls  t.n. zabavuva~i ili konektori. 
Sredstvata za zabavuvawe mo`e da bidat smesteni vo sredstvata koi 
direktno vr{at inicirawe na minskoto polnewe (vremenski detonatori), pa 
pri montirawe na sistemite se nao|aat vo minskoto polnewe, potoa kaj 
nekoi sistemi mo`at da bidat postaveni nadvor od minskoto polnewe  
(minska  serija) i kone~no, zabavuvawata mo`at da bidat postaveni 
kombinirano, pa spored toa i se razlikuvaat sistemi so: vnatre{no, 
nadvore{no i kombinirano zabavuvawe. 
 Za doveduvawe na eksplozivot do eksplozija (detonacija) potrebno e 
istiot prethodno da se inicira so po~eten detonatorski impuls, so odredena 
ja~ina, so koja eksplozivot mo`e da detonira.  
 Zavisno od tipot na eksplozivot, potrebnata ja~ina na po~etniot 
detonira~ki impuls e razli~na, pa zaradi toa za inicirawe na eksplozivite 
se koristat razli~ni inicijalni eksplozivni sredstva. 
 Brizantnite eksplozivi se iniciraat so pomo{ na detonatorska 
rudarska kapisla ili elektri~en detonator, dodeka za nekoi poslabo 
osetlivi eksplozivni smesi (amoniumnitratski ANFO smesi, 
vodoplasti~ni i dr.), pokraj detonatorskata kapisla, potrebni se i drugi 
sredstva, kako patroni od jak i osetliv eksploziv, busteri - zasiluva~i 
(TNT) i dr. 
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 Glavno, se razlikuvaat dva na~ina na inicirawe na eksplozivnite 
polnewa i toa: fitilsko (со бавногорлив  фитил и детонаторски  фитил) i 
elektri~no (електрични детонатори).  
Vo posledno vreme sé  pove}e  se  primenuva i  t.n  Nonel (ne elektri~en) 
sistem na inicirawe. 
 
 Bavnogorliv fitil 
 Se upotrebuva za palewe na detonatorski (rudarski) kapisli i 
rudarski crn barut, pri podzemni i povr{inski minerski raboti.  
Zabranet e za upotreba vo sredini so pojava na metan i jaglena pra{ina. 
 Se proizveduva kako obi~en i specijalen za vla`ni i podvodni 
minirawa. Bavnogorliviot fitil pretstavuva osnovno sredstvo za 
inicirawe na rudarskata kapisla.  
Bavnogorliviot fitil se izrabotuva vo vid na konop, a se sostoi od 
barutna sr` i obvivki. Sr`ta e od sitnozrnest barut so pamu~en konec vo 
sredinata. Obvivkata okolu barutnata sr` e od pamu~na pre|a izrabotena od 
dva nakrsno pleteni sloevi koi treba da go spre~at progoruvaweto na 
fitilot. Pamu~nata obvivka od nadvor e obviena so sloj na bitumen ili 
PVC  folija kako za{tita od apsorpcija na vlaga. (Sl.2.5 
Za upotreba vo vla`ni uslovi ili pod voda, se proizveduva fitil so 
specijalno izrabotena nadvore{na obvivka otporna  na  voda.   
 
                                                                                                                                                 
                    А            6                       5 
                                                                                   4       3 
                                                                                                 2   1 
 
                      o     
 
 
                        
                                                                                  presek A-A 
                         А 
   
Sl. 2.5 Bavnogorliv fitil 
1 - pamu~en konec,  2 - jadro od crn barut, 3 i 4 - obvivka od pam. pre|a, 
5 i 6 - za{titen (crn  ili crven) sloj od pvc materijal 
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Brzinata na gorewe na bavnogorliviot fitil na otvoren prostor se 
dvi`i od 110 do 140 sekundi na eden m’tar, a se usvojuva prose~no 120 s/m’. 
Dozvoleno otstapuvawe od  srednoto vreme  na  gorewe smee  da  iznesuva  10 
s/m.  (Ovie  vremiwa i karakteristiki se vo soglasnost  so standardot      
MK. H.D3. 050 )  
Brzinata na sogoruvawe se zgolemuva pri sogoruvawe pod zgolemen 
pritisok vo zape~ateni dup~otini, a se namaluva so namaluvawe na 
atmosferskiot pritisok i na pogolema nadmorska viso~ina. Ako se zeme vo 
predvid deka brzinata na sogoruvawe na fitilot zna~itelno varira, 
prepora~livo e brzinata na sogoruvawe da se proveruva za sekoe novo 
pakuvawe na fitil i toa neposredno pred negovata upotreba ili pri palewe 
na minski serii paralelno da se palat dve dol`ini (posebni otse~eni 
par~iwa) na bavnogorliviot fitil, taka {to ednoto }e ostane vo sistemot 
za inicirawe a vtoroto par~e so palitelot na minite  (t.n. "tempa"). 
Rakuvaweto, skladiraweto i ~uvaweto na bavnogorliviot fitil 
treba da se vr{i vo soglasnost so preporakite od proizvoditelot i 
propisite, a osnovnite merki se sostojat vo za{tita na fitilot od vlaga, 
visoki temperaturi i otvoren plamen. 
 Osnovni karakteristiki na bavnogorliviot fitil  se: 
1. Nadvore{en pre~nik                  (mm)         5,2 ± 0,5 
2. Vreme na gorewe                          (s/m)         110140 
3. Otstapuvawe od srednoto  
    vreme na gorewe                           (s/m)            10 
4. Otpornost na voda                                         24 h na 1,o bar 
5. Otpornost na zgolemena temperatura   24 h na +50oC 
6. Otpornost na namalena temperatura      4 h na  -20oC 
 
 Vo sekoja  posebna  edinica  na  pakuvaweto ima  prilo`eno upatstvo 
za  upotreba, kako i posebna  nalepnica  na  kutijata so podatoci za  
proizvoditelot, tipot, oznaka  na  standardot, datum na  proizvodstvoto, 
koli~inata, kontrolorot, rokot za  upotreba i dr.   
 
 Sredstva i  na~in na palewe na fitilot 
Za da se osigura efikasno palewe na kraevite na fitilot i zgolemi 
brojot na mini koi mo`e istovremeno da gi pali eden palitel, za palewe na 
fitilot se primenuvaat slednite  sredstva: 
Minerski kibrit - ima burno sogoruvawe i visoka temperatura, a 
izraboten e taka da gori pribli`no edna minuta, {to e i vremenski znak za 
palitelot. Siguren e protiv vlaga, a gori na provev ili veter, pa 
pretstavuva pogodno stredstvo za palewe na fitilot vo odnos na klasi~niot 
kibrit ili drugi raspolo`livi sredstva. Zabraneto e fitilot da se  pali so 
`ar, оган  или od  zapalena  cigara.  
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    Sl. 2.7  Palewe  na  bavnogorliv  fitil so minerski kibrit  
 
 Pri  upotrebata na bavnogorliviot fitil, posebno e va`no da se ima 
vo predvid: 
- upotrebata e dozvolena na rabotni mesta kade {to temperaturata na 
vozduhot e do -200C; 
- ne smee dolgo da е na sonce, nitu na temperatura povisoka od 300C; 
- ne smee da dojde vo kontakt so zapalivi te~nosti i masla; 
- ne smee da se gme~i, kr{i, vitka ili mehani~ki da se o{teti; 
- pri upotreba pod voda vremeto na gorewe bitno se skratuva zaradi 
{to treba posebno da se vnimava pri odreduvawe na dol`inata na 
fitilot; 
- ne smee da se vrzuva vo jazol; 
Sl. 2.6 Minerski kibrit  i bavnogorliv  fitil 
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- neposredno pred upotrebata treba da se prese~e okolu 3 cm od stariot 
presek, bidej}i krajot na fitilot mo`e da bide navla`net ili 
barutot istresen; 
- bidej}i crniot barut e mo{ne osetliv na vlaga, mora da se ~uva vo 
suvi prostorii ; 
- kutiite vo koi hermeti~ki e pakuvan fitilot, smeat da se otvoraat 
samo neposredno pred upotreba. 
 
 Detonatorska  rudarska kapisla 
Osnovna funkcija na detonatorskata kapisla e za inicirawe na 
patron(i) od soodveten eksploziv ili na detonatorski fitil vo suvi 
rabotni uslovi bez prisustvo na metan ili opasna jaglena pra{ina. 
Taa se sostoi od:  (Sl.2.8) 
- metalna ~aura, 
- metalna pokrivka na inicijalnoto polnewe,  
- inicijalno polnewe (primarno) i 
- brizantno polnewe (sekundarno)  
                                                6     1       5              3           2              4 
 
 
 
 
              D               
            E            
       L                        
    E 
                                                  
 
Sl. 2.8  Presek na detonatorska (rudarska)  kapisla 
1 - metalna ~aura,  2 - metalna pokrivka na polneweto, 3 - inicijalno 
polnewe, 4 - brizantno (sekundarno polnewe), 5 - prorez, 6 - prazen prostor 
 
 Metalnite ~auri se izrabotuvaat od aluminium i negovi leguri ili 
od bakar i negovite leguri. 
Osnovnoto (sekundarno) brizantno eksplozivno polnewe e smesteno na dnoto 
od ~aurata i e od presuvan heksogen, pentrit ili trotil. 
 Ovie eksplozivni polnewa se oddeleni od nadvore{nata metalna 
~aura so posebna metalna pokrivka so prorez pome|u prazniot del i 
inicijalnoto polnewe. 
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 Prazniot prostor (E) iznesuva okolu 1/3 od vkupnata dol`ina na 
kapislata i slu`i za vmetnuvawe i pricvrstuvawe na bavnogorliviot fitil 
koj slu`i (naj~esto) kako sredstvo za aktivirawe na kapislata. 
 Kaj kapislite kaj koi ~aurata e izrabotena od bakar ili 
negovite leguri, inicijalnoto polnewe e od `ivin fulminat, a kaj 
kapislite od aluminium inicijalnoto polnewe e od oloven azid, bidej}i 
`iviniot fulminat reagira so aluminiumot, a olovniot azid so bakarot.  
Ovie  dva  vida kapisli ne  smeat  da  se ~uvaat vo isto pakuvawe.  
Kapislite  vo zavisnost od  ja~inata  na  eksplozivnoto polnewe se  
proizveduvaat i ozna~uvaat so brojkite 6 i  8.   
Vo rudarstvoto i pri izveduvawe na  specijalni minirawa pove}e se 
koristi detonatorskata kapisla br.8 kako standardna kapisla, bidej}i taa 
mo`e da inicira pokraj nitroglicerinski i amoniumnitratski pra{kasti 
eksplozivi, a sodr`i okolu 0,8 g osnovno polnewe, {to so inicijalnoto 
polnewe vkupno sodr`i okolu 1,3 g eksploziv. ^aurite ne smeat da bidat 
izgrebani, naprsnati ili deformirani od nekoe mehani~ko ili hemisko 
dejstvo. Na  povr{inata  od  ~aurata ne  smee da  ima  damki od zelena ili 
sina  boja.  Standardnite oznaki na nekoi kapisli se:  
DK-6-Al; (detonatorska kapisla br.6 so ~aura od Al), potoa DK-8-Al; 
DK-6-Cu; DK-8-Cu. , a za site  tipovi va`i  standardot MK H.D3.150 .  
Inicijalnoto polnewe vo kapislata e mnogu osetlivo na udar, 
triewe, iskri i toplina (plamen), pa затоа kapislite NE TREBA da se 
strugaat, udiraat i pritiskaat ili trijat so racete.  
Temperaturata na samodetonacija na kapislite iznesuva pove}e od 
1200. Tie se postojani na temperaturni razliki  od -200 do +250 C 
Site otvori vo kutijata i slobodniot  otvor  na  kapislata  se 
ispolneti so drveni strugotini  zaradi  amortizacija  i sigurnost  pri 
transport.  Na sekoja  kutija ima  oznaki so podatoci za  tipot, koli~inata, 
serijata, datumot  na  proizvodstvo i dr. 
Spojuvaweto na detonatorskata kapisla i bavnogorliviot fitil 
najkratko mo`e da se prika`e so slednite fazi:  
 krajot na fitilot za palewe se otsekuva na koso, so ostar no` na 
drvena podloga, taka {to se gleda sr`ta od crniot barut (сл.2.9 -1), 
додека krajot na fitilot za spojuvawe so kapislata se otsekuva 
pod  prav  agol taka da se gleda barutnata sr`, се  вади капислата  
од  кутијата  со каписли (сл.2.9 -2), се  истресува  - празни слободниот   
дел од  капислата(сл.2.9 -3),   
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 fitilot vnimatelno se postavuva vo slobodniot prostor na 
~aurata bez da se ostavi vozdu{en me|uprostor со делот  што е  
отсеќен под  прав  агол (сл.2.9 -4),  
 so minerskata kle{ta se vr{i pritegnuvawe na vrvot na ~aurata 
so bavnogorliviot fitil. Minerskite kle{ti se konstruirani 
taka {to mo`at da izvr{at spojuvawe za fitilot da ne mo`e da se 
izvle~e, a barutnata sr` da ne se povredi. Mora strogo da se 
vnimava so kle{tite da ne se pritegne delot od ~aurata vo koj e 
smesteno inicijalnoto polnewe (сл.2.9 -5). 
 Вo vla`ni uslovi треба da se izolira spojot od fitilot i kapislata (so 
sredstvo za za{tita od voda, na primer maslo ili izolir - lenta). 
 
 
 
 
Сл. 2.9 Припрема  на  бавногорлив  фитил со каписла  бр. 8 
 
 
 Detonatorski fitil 
Inicirawe so detonatorski fitil e metod koj e {iroko zastapen vo 
tehnologijata na minirawe, posebno na povr{inskite kopovi. Sistemot e 
mnogu ednostaven, bidej}i kaj momentalnoto minirawe celata mre`a od 
minskata serija se postavuva so detonatorskiot fitil, a potrebno e u{te 
samo sredstvo za po~etno inicirawe na detonatorskiot fitil. Kaj 
milisekundnoto minirawe sistemot go so~inuvaat kombinacija na 
detonatorski fitil i zabavuva~i na  paleweto, so sredstvo za inicirawe na 
detonatorskiot fitil. 
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Detonatorskiot fitil e eksplozivno sredstvo koe slu`i za prenos na 
inicijalniot impuls na detonacijata, od mestoto na inicirawe na 
detonatorskiot fitil do proizvolniot broj minski polnewa. Ima oblik na 
elasti~en konop, a se sostoi od sr`, pamu~na obvivka i PVC izolacija.  
 Sr`ta na fitilot e od brizanten eksploziv vo pra{kasta sostojba, 
obi~no pentrit (bela boja), smesten vo celofanska proyirna obvivka koi ja 
so~inuvaat nadvore{nata obvivka na eksplozivnata sr`. Vo centarot na 
eksplozivnoto polnewe  dol` oskata na  fitilot se  nao|aat dva pamu~ni 
konci so  bela boja  koi pri izrabotka na  fitilot ovozmo`uvaat 
ramnomerno polnewe na sr`ta na eksplozivot, a bojata na koncite ja 
pretstavuvaat oznakata na proizvoditelot. (Sl.2.10)  
Celofanskata obvivka odnadvor e obviena so pamu~na i sinteti~ka 
pre|a vo dva sloja, vpleteni vo sprotivna nasoka. Okolu pamu~nata obvivka 
se postavuva elasti~na obvivka od PVC masa koja go {titi fitilot od 
prodor na vlaga i voda, od mehani~ko o{tetuvawe i mu dava elasti~nost na 
fitilot.  
PVC za{titata na detonatorskiot fitil ja ovozmo`uva negovata 
upotreba vo vla`ni uslovi i pod voda pri {to treba da se osiguraat samo 
kraevite na fitilot od prodor na voda.  
Fitilot ima visoka cvrstina na istegnuvawe i dobar otpor na 
abrazivni sredstva. Svojstvoto na elasti~nost ne se menuva do temperatura 
od -25oC.  Pod ovaa temperatura PVC obvivkata stanuva pokruta i so po~esto 
svivawe na edno isto mesto, mo`e da pukne, no strukturata ne se o{tetuva. 
 Lesno se povrzuva vo jazli pri {to svojstvata na fitilot ne se 
menuvaat, a prenosot na detonacija e siguren. Do temperatura od +50oC, 
primenata e sigurna i posle podolgo izlo`uvawe na taa temperatura. So 
porastot na temperaturata i so tekot na odredeno vreme se do 170oC, PVC 
obvivkata po~nuva intenzivno da omeknuva i da se topi.  
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Sl. 2.10  Напречен пресек на  детонаторски фитил 
 
Potpolno e otporen na voda ako kraevite mu se izolirani, sigurno 
detonira i posle dolgo stoewe pod voda i pod golem pritisok.  Pri udar od 
odroneti par~iwa od karpa mo`e da bide prese~en, no toa ne predizvikuva 
detonacija. Dokolku se zapali na otvoren prostor (na atmosferski 
pritisok) poleka sogoruva bez opasnost od detonirawe. 
Osnovnite svojstva na detonatorski fitil se dadeni vo tabela br. 25. 
 
Sl. 2.11  Пакуван  детонаторски  
                                                                 фитил во калеми     
Prv sloj na     
 pamu~na pre|a 
Celofanska  
obvivka 
PVC - izolacija 
  Vtor sloj na       
  pamu~na  pre|a 
 
Dva 
centralni 
pamu~ni 
konci 
Pentrit 
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Tabela 25. Tehni~ki karakteristiki na tipovi na detonatorski 
                     fitil  ("Trajal Korporacija", Kru{evac, Srbija) 
 
Detonacija na detonatorskiot fitil ne mo`e da se predizvika so 
otvoren plamen, pa za inicirawe na detonatorski fitil se koristi 
detonatorska kapisla so bavnogorliv fitil, a mo`e da se upotrebi i 
elektrodetonatorska kapisla.  
Detonatorskiot fitil mo`e da se inicira so kapisla br.6,  a naj~esto 
se koristi  rudarska kapisla br. 8. 
Za minirawe vo sredini so visoka temperatura (topilnici i sl.) vo 
svetot se proizveduvaat specijalni detonatorski fitili ~ii komponenti 
mo`at da izdr`at visoki temperaturi, bez promena na nivnite  
karakteristiki. 
   
Tipi~ni 
karakteristiki 
Klasa 
S - 5 
Klasa 
S - 10 
Klasa 
S - 12 
Klasa  
S - 15 
Klasa 
S - 20 
Klasa 
S - 40 
Koli~ina na 
ekspl. polnewe 
(g/m)  
min 
4,5 
0.110  5.112  0.215  0.320  0.440  
Nadvore{en 
pre~nik (mm) 
4,3 
2.0  
5,2 
2.0  
5,2 
2.0  
5,7 
3.0  
6,3 
3.0  
8,3 
4.0  
Boja na PVC 
izolacija 
sina `olta sina  
viole-
tova 
zelena 
portoka-
lova 
Cvrstina pri 
isteg. do kinewe,  
min. (N) 
450 450 450 450 450 450 
Brzina na 
detonacija (m/s) 
6.000 6.300 6.300 6.500 6.500 6.700 
Prenos na deton. 
pri jazli 
Isti kaj site vrski 
Potpolna 
fleksibilnost 
na temperaturi 
od -200S do + 500S (  20S) 
Osetlivost pri 
se~ewe so no`  
Neosetliv 
Prenos  i prifa- 
}awe  na  impuls 
za inicirawe 
6 mm 
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Sl. 2.12  Prodol`uvawe na detonatorski fitil 
a) so detonatorska kapisla, b) so preklopuvawe, 1-lenta, 2-glaven vod,     
v) so vpredeni kraevi, g) obi~en jazol,  d) mornarski jazol 
 
 
 Sistemi  na inicirawe so detonatorski fitil 
 Osnovni karakteristiki na detonatorskiot fitil kako sredstvo za 
inicirawe se golemata brzina na prenos na detonacija i mo`nost na prenos 
na detonacijata od eden vod na fitilot na drug na spojkite ili jazlite.  
Brzinata na detonacija na fitilot e 6000 7000 m/s. Toa e vreme na 
prenos na inicijalniot impuls od mestoto na aktivirawe do mre`ata od 
minskite polnewa a toa e dovolno kratko {to vo minerski pogled se smeta 
za momentno, odnosno vremeto na patuvawe na impulsot prakti~no mo`e da 
se zanemari. Detonatorskiot fitil ima mo} da ja prenesuva detonacijata od 
eden vod na fitilot do drug, ako se vo kontakt.  
Ova ovozmo`uva inicirawe na pove}e minski polnewa so prosto 
povrzuvawe (kontakt) na vodovite od fitilot vo mre`ata. Pri toa, mo`no e 
vo mre`ata da se postavat i rezervni - sigurnosni vodovi za dovod na 
inicijalniot impuls do minskoto polnewe, od dvete strani. 
 Detonatorskiot fitil uspe{no se koristi pri minirawe na 
povr{inski i podzemni kopovi, rudnici za  dobivawe na AUK i pri 
izveduvawe na sekakvi vidovi specijalni minirawa kako {to se izrabotka 
na jamski prostorii bez metan ili zapaliva pra{ina, kaj podvodni 
minirawa, ru{ewe na sekakov vid na objekti, dobivawe na blokovi od 
ukrasen kamen, itn.  
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Se primenuva za inicirawe na stolbni ili razdvoeni eksplozivni 
polnewa vo dup~otini (sl. 2.13), pri ednoredni ili pove}eredni seriski 
minirawa. 
Detonatorskiot fitil se ispora~uva vo kalemi - klop~iwa so 
odredena dol`ina, od koi pri dizajnirawe na  minska  serija se otsekuvaat 
vodovi so potrebna dol`ina i se povrzuvaat vo mre`ata, na na~in kako {to e 
predvideno so propisite, no pri toa mora da se vodi smetka za slednovo: 
- preklopuvawe (или пресекување) na vodovite od detonatorskot fitil 
vo mre`ata ili ostavawe na jazli, ne e dozvoleno poradi nesakan pravec na 
prenos na detonacijata od vod na vod, 
- minimalno dozvoleno rastojanie pome|u paralelnite vodovi od 
fitilot vo mre`ata e 20 cm, 
 
 
 
 
Sl. 2.13  Povrzuvawe  na  minski  dup~otini so detonatorski  fitil pri 
eta`no minirawe 
 
- povrzuvaweto na vodovite od fitilot vo mre`ata e pod agol od 90o 
ili pomal (od 600 do 900) vo odnos na nasokata na dvi`ewe na detonacijata 
niz fitilot.  
- inicijalniot detonator ili kapisla so koi se aktivira po~etniot 
vod vo mre`ata mora da bide svrten so eksplozivnoto polnewe vo pravec vo 
koj treba da se dvi`i detonatorskiot fitil.  
 Primenata na detonatorskiot fitil za inicirawe e mnogu 
ednostavna i mo`na vo sekakvi uslovi, osven vo sredina so zapaliva 
atmosfera - so metanski re`im na rabota kade e  zabraneta  negova  primena. 
Toa go pravi mnogu popularno i {iroko primenuvano sredstvo za inicirawe. 
kontinuirano 
(stolbno) polnewe 
Detonatorski fitil Rudarska kapisla br.8 
       Bavnogorliv  
       fitil 
Jazol - ~vor 
      razdvoeno      
 eksplozivno     
       polnewe 
vozdu{en 
me|u~ep 
~ep 
BLOK OD  
ETA@A 
         dolen rab  na  eta`a 
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Me|utoa,  primenata na detonatorski fitil kako sredstvo za inicirawe ima 
i odredeni negativni strani i  efekti vrz uspe{nosta na miniraweto. 
 Na  primer, pri minirawe blizu naseleni mesta i so relativno mala 
dol`ina na detonatorski fitil mo`at da se predizvikaat nesakani (zvu~ni) 
efekti. 
 
 
Sl. 2.14  Inicirawe na  detonatorski fitil  
 
 Detonatorskiot  fitil se  pakuva  i transportira  vo kalemi koi se 
smesteni vo kartonski kutii so maksimalna  masa  od  35kg.  
Se proizveduva i primenuva spored  va`e~kiot standard  za  na{ata  zemja 
MK.H.D3.053 i spored  va`e~kite  propisi za  koristewe,  transportirawe i 
skladirawe  na  eksplozivni materii. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 - detonatorski fitil, 2 - kapisla br. 8  so detonatорски 
fitil, 3 - elektri~en detonator, 4 - eksploziven kur{um 
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 Mre`i  od  detonatorski  fitil  
 Spored na~inot na izrabotka, odnosno me|usebnoto minsko polnewe, se 
upotrebuvaat tri vida mre`i vo koi se upotrebuva detonatorskiot fitil i 
toa: naizmeni~ni (seriski), paralelni i kombinirani. 
  
   
Sl. 2.15   Нaizmeni~ni (сeriski) поврзани  мрежи со детонаторски фитил, 
1- so eden vod, 2 - so dva  voda 
  
 Paralelnite mre`i se koristat pri palewe na minski polnewa {to se 
nesimetri~no rasporedeni. (Sl. 2.16). 
 Kombiniranite mre`i se koristat kaj pove}eredni масовни minirawa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Minski dup~otini 
Inicijalen impuls 
Minski dup~otini 
    Sl. 2.16 Paralelni mre`i   
1  -  ednostepena  2 - pove}estepena  
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 Zabavuva~i na paleweto (impulsot) 
 
 Zabavuva~ite se koristat vo kombinacija so detonatorski 
fitil za milisekundno minirawe. Zada~a im e da go zabavat prenosot na 
detonacijata niz vodot na detonatorskiot fitil, so {to mo`e da se obezbedi 
redosled na inicirawe i vremensko rastojanie vo iniciraweto na oddelni 
minski polnewa. 
Zabavuva~ot - konektor, e izraboten od aluminiumska ~aura koja od 
dvete strani ima otvoren prazen prostor vo koj se stava detonatorski fitil.  
Vo sredinata na ~aurata e zabavuva~kata smesa, koja bavno sogoruva i so 
svojata dol`ina i brzina na sogoruvawe go uslovuva vremeto na zabavuvawe.  
 Na dvata kraja od zabavuva~kata smesa se nao|a po edno eksplozivno 
polnewe koe e vo sostojba da go inicira detonatorskiot fitil.  
Eksplozivnoto polnewe na dvata kraja od zabavuva~kata smesa ovozmo`uva 
prenosot na detonacijata da mo`e da se izvr{i i vo dvete nasoki.  
 Zabavuva~ot funkcionira taka {to od edniot kraj doa|a detonacijata 
preku detonatorskiot fitil koj go aktivira eksplozivnoto polnewe i ja 
pali zabavuva~kata smesa, smesata sogoruva odredeno vreme, obi~no vo 
milisekundi, a potoa go aktivira eksplozivnoto polnewe koe ja prenesuva 
detonacijata na detonatorskiot fitil postaven na sprotivniot kraj od 
zabavuva~ot.  
Vo svetot se proizveduvaat zabavuva~i so razli~no vreme na zabavuvawe na  
impulsot, od 5 do 50 ms.  
 
  
 
 1-metalna ~aura(gilza), 2 - zabavuva~ka smesa,  3 - {uplina za spojuvawe so 
detonatorski fitil, 4 - pentrit 
 
Sl. 2.17  Izgled na zabavuva~ - konektor 
 
Поставувањето na zabavuva~ot vo mre`ata se vr{i taka {to prvo se 
postavuva i povrzuva mre`a od detonatorski fitil. Potoa,  na mestata kade 
e potrebno da se postavi zabavuva~, fitilot se se~e pod prav agol i negovite 
4 4 3 3 2 1 
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kraevi se postavuvaat vo otvorite na zabavuva~ot, a potoa so minerska 
kle{ta se zacvrstuvaat  dvata  kraja od detonatorskiot fitil.  
Pri toa mora da se vodi smetka so kle{tite da ne se zafati delot od 
zabavuva~ot kade se nao|a eksplozivnoto polnewe. 
Zabavuva~ite se elementi so inicijalno eksplozivno polnewe i 
rakuvaweto so niv e isto kako da se  raboti za  detonatorska kapisla. 
 
 Zasiluva~i - busteri  
Za inicirawe na eksplozivi i eksplozivni smesi (Slurry eksplozivi i 
emulzivni eksplozivi) koi se neosetlivi na klasi~nite sredstva za 
inicirawe (rudarska kapisla br. 8, el. detonatori, detonatorski fitil), 
mora da se primenat pojaki inicijatori na osnovnoto polnewe so eksploziv.  
Tie inicijalni sredstva se nare~eni zasiluva~i ili busteri. Ovie 
busteri se izraboteni od eksplozivi so golema gustina, golema brizantnost 
i postignuvaat golemi vrednosti na detonatorska brzina i detonatorski 
pritisok.  
Detonatorskata brzina kaj ovie sredstva za inicirawe iznesuva 
7000m/s  a pritisokot na detonacija e  Pd = 20,4 kN/cm2 .    
Busterite imaa dva otvora vo sredi{niot del niz koj mo`e da se 
provlekuva detonatorski fitil i na toj na~in se pravi sistem za inicirawe  
detonatorski fitil + buster.  Na krajot od detonatorskiot fitil se vrzuva 
jazol za  da ima direktna vrska pome|u dvata navedeni elementi.  
 Ako se lieni, se izrabotuvaat od pentolit, TNT - pentrit, 50/50 i 2% 
vosok kako flegmatizator, a ako se izrabotuvaat presuvani, toga{ se od 
trotil i flegmatiziran heksogen vo soodveten odnos. 
 
 
Sl. 2.18 Zasiluva~i na detonacijata - busteri 
  
 
 
 
 Р. Дамбов,                                                                                                           Дупчење  и минирање 
 
172 
 2.2.1 Sredstva za elektri~no palewe na mini 
  
 Pri izveduvawe na minerskite raboti, se primenuva (се  поретко) i 
elektri~noto palewe na minskite polnewa. 
 Vo odnos na fitilskoto palewe, paleweto na minite so elektri~na 
struja ima pogolema prednost zatoa {to: 
 - ovozmo`uva istovremeno palewe na pogolem broj mini; 
 - ovozmo`uva palewe vo to~no odredeno vreme; 
 - ovozmo`uva vremensko palewe, pri {to intervalot na   
             zastoj mo`e da se dvi`i od nekolku ms do 1 s; 
 - ovozmo`uva palewe na minskoto pole od sekakvo  rastojanie             
      - edinstven na~in dozvolen vo metanskite rudnici; 
 - mo`e da se primeni vo site vremenski uslovi, pri toplo i  
             ladno vreme, na suv ili na vla`en teren. 
 
Elektri~noto palewe na  minskite  polnewa  ima  i svoi nedostatoci i 
opasnosti  pri nivna  primena a tie se: 
-   pri naizmeni~ni - seriski  mre`i  pri prekin na  sprovodnikot  ili 
otka`uvawe na eden elektri~en detonator doa|a do otka`uvawe na celata 
mre`a; 
-   presmetkata  na  parametrite  na  mre`ite  se  relativno slo`eni i pri 
takva  gre{ka  mo`e  da  dojde  do otka`uvawe na  celata  mre`a  (slaba 
struja vo mre`ata, nesoodveten presek na  sprovodnicite,  nesoodvetna  
ma{ina  za  palewe i dr.); 
- opasnost   od  "zaskitani"  strui  niz  karpestiot  masiv  ili instalacii  na 
objektot  {to se  minira; 
- postoewe na stati~ki ekektricitet okolu minskoto pole, elektro- 
magnetno pole koe  mo`e da se sozdade od radio predavateli, visokonaponski 
kabli, dalekovodi , radarski stanici vo blizina i dr.; 
- pri atmosferski praznewa (molwi i gromovi) i elektrostati~ki 
atmosferski naboi  vo oblaci i od samiot do`d  ili sneg  koi pa|aat. 
  Vo sredstva za elektri~no palewe na minite spa|aat: 
 - elektri~ni detonatori, 
 - sprovodnici na elektri~na struja, 
 - izvor na struja za palewe, 
 - merno-kontrolni instrumenti i 
 - pomo{en pribor. 
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 Elektri~en detonator (ED) 
 Se sostoi od dva osnovni dela: detonatorska kapisla (DK) i elektri~na 
zapalka (EZ). Ovie dva dela se smesteni vo ista metalna ~aura so dovolna 
dol`ina i pretstavuvaat edna edinstvena celina.  
Elektri~niot detonator (ED) ima to~no odredeni elektri~ni 
karakteristiki, koi ja definiraat negovata funkcija i sigurnosta pri 
raboteweto. 
 
 
 
Sl. 2.19  [ematska  prikaz (nadol`en presek) na  elektri~en detonator 
1 - elektri~ni provodnici, 2 - za{titna obvivka,3,4 - elektri~na zapaliva glavica,  
5 - zabavuva~ na paleweto, 6 - primarno eksplozivno polnewe,  7 - sekundarno 
eksplozivno polnewe, 8 - metalna ko{ulka - ~aura 
 
 Elektri~nata zapalka (EZ) slu`i za sozdavawe ognen impuls, koj e 
sposoben da sozdade detonacija na inicijalnoto polnewe (primarno) i na 
glavnoto (sekundarno), koi se smesteni vo detonatorskata kapisla (DK).  
Se sostoi od zapaliva glavica, ured za nejzino palewe i provodnici.  
 Vo zavisnost od toa kako pominuva strujata niz elektri~nata zapalka i 
kako se vr{i palewe na zapalivata glavica, se razlikuvaat tri vida na EZ: 
 - EZ so metalen most (mostni), 
 - EZ so strujna provodliva zapaliva glavica, 
 - EZ so rascepka. 
  Spored namenata, vo sovremenata minerska praksa se izrabotuvaat 
slednite vidovi elektri~ni detonatori: 
 1. Momentni elektri~ni detonatori, koi palat momentalno po 
zatvoraweto na elektri~noto kolo. 
 2. Vremenski elektri~ni detonatori, koi palat so odredeno 
zadocnuvawe po zatvoraweto na elektri~noto kolo, i toa: 
  a) so dolgo zadocnuvawe (iska`ano vo sekundi) 
  b) so kuso zadocnuvawe (iska`ano vo milisekundi), 
 3. Metanski - sigurnosni elektri~ni detonatori, i toa: 
  a) momentni metanski elektri~ni detonatori, 
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  b) milisekundni metanski elektri~ni detonatori, 
 4. Specijalni elektri~ni detonatori - seizmi~ki. 
 
 Milisekundnite vremenski detonatori imaat posebna prednost, zatoa 
{to so malo zadocnuvawe vo paleweto pri upotreba na pove}e mini edna po 
druga, ovozmo`uvaat sitna granulacija i ramnomerno drobewe, pomal potres 
na okolnata sredina, vklu~uvaj}i i pomal detonatorski  udaren bran niz 
vozduhot. 
 Paleweto na elektri~nite detonatori se vr{i so ednonaso~na 
elektri~na struja, koja pominuvaj}i niz elektri~nata glava, istata ja 
v`aruva do odredena temperatura na koja {to se pali zapalivata masa so koja 
e prema~kana glavata, koja pak ponatamu ja pali zabavuva~kata masa ili 
primarnoto eksplozivno polnewe vo ~aurata od  elektri~niot  detonator. 
  
 Sprovodnici na elektri~na struja za palewe na minite 
 Mre`ite za elektri~no palewe na minite se izraboteni od 
sprovodnici koi obi~no se izolirani so polivinil hlorid a poretko i so 
guma. @icata na provodnicite mo`e da bide od bakar, od aluminium ili od 
`elezo, pocinkuvana so soodvetna debelina (presek). Sprovodnicite moraat 
da bidat dovolno cvrsti i elasti~ni za da mo`at po upotrebata lesno da se 
namotaat. 
 
 Izvori  na struja za elektri~no palewe na minite 
 Najpogoden izvor na struja za elektri~no palewe na 
elektrodetonatorite se ma{inite za palewe mini, bidej}i tie davaat 
ednonaso~na struja bez pulsirawe. Deneska postojat pove}e vidovi ma{ini 
za elektri~no palewe mini: 
 - dinamo-elektri~ni, 
 - magnetno-elektri~ni, 
 - kondenzatorski, 
 - elektronski. 
 Sovremenite ma{ini za elektri~no palewe mini mora da se sposobni 
da ispratat struen impuls vo mre`ata za palewe, koj e dovolen za sigurno 
palewe na soodvetniot broj ED vrzani vo mre`ata za palewe koja ima 
soodveten grani~en otpor, za da mo`e ma{inata za palewe da isprati 
garantirana struja. 
 Dinamo-elektri~na ma{ina kako izvor na struja koristi elektri~en 
generator na ednonaso~na struja so samopobuduvawe. Ovie generatori mo`e 
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da bidat so naizmeni~no, paralelno i me{ano pobuduvawe. Za dinamo-
elektri~ni ma{ini se koristat generatori so me{ano pobuduvawe. Ovie 
ma{ini mora da imaat ured za avtomatsko vklu~uvawe na generatorot vo 
mre`ata za palewe koga negoviot napon }e ja dostigne najgolemata vrednost. 
   
         
Sl. 2.20  Aparati za merewe  i aktivirawe (levo), dинамо - еlektri~na 
ma{ina за активирање, MZP -153, (десно)  
 
 Na dinamo - elektri~nite ma{ini obi~no se nao|aat podatoci za tipot 
na ma{inata, vrednosta na nominalniot otpor na mre`ata za palewe, 
naponot i strujata {to ja dava ma{inata pri normalen otpor na mre`ata za 
palewe. Na Sl. 2.20 сe прикажани современи апарати за  активирање и мерење  на  
поставена  ел. мрежа на  минска серија. 
 
 Merno-kontrolni instrumenti 
 
 Za kontrola na ispravnosta na ED, ma{inite za palewe na minite i 
mre`ata za palewe na minite se koristat razni merno-kontrolni 
instrumenti (aparati). 
 Galvanoskopot slu`i za ispituvawe na ispravnosta na ED i 
ispravnosta na povrzuvaweto na elektri~nata mre`a za palewe na minite. 
Aparatot se sostoi od galvanometar i promenliva suva baterija, koja dava 
samo tolku struja, kolku {to e potrebno za rabota na galvanometarot, bez 
opasnost da gi aktivira ED. 
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 Dokolku galvanoskopot registrira deka pominuva struja niz koloto, 
toa e znak deka ED se ispravni, a strujnoto kolo e neprekinato, {to zna~i 
deka mre`ata za palewe na mini e pravilno povrzana. 
 Ommetarot slu`i za merewe i kontrola na otporot na sekoj ED pred da 
se postavi vo mre`ata za palewe, kako i za merewe na otporot na celata 
mre`a. 
 
  g 
 
Sl. 2. 21 Merno-kontrolni instrumenti: 
 a) {ema na galvanoskop, 1-suva baterija, 2-otpornici, 3-galvanometar, 4-kontakti, 
b) Ommetar “DREOMIN” v) kontrolen most za dinamo-ma{ina,  1-tlealka,  
2 - kontaktori, g) Elektronski Om - metar  
 
  
 Mre`i pri  elektri~no palewe na minite 
  Vo zavisnost od na~inot na me|usebnoto povrzuvawe na ED vo 
mre`ata, mre`ata so elektri~no palewe na  minite mo`e da bide: 
 - naizmeni~na (seriska), paralelna и kombinirana. 
  Na slika 2.22 prika`ana e naizmeni~na mre`a, kade {to ED 
me|usebno se svrzuvaat po odredena  {ema. 
  Pri vakvi svrzuvawa sosednite sprovodnici od detonatorite se 
povrzuvaat eden so drug, a drugite sprovodnici, po~etnite i krajnite, se 
povrzuvaat za glavnite kabli za palewe. Bidej}i vo seriskoto povrzuvawe 
elektri~nata struja pominuva niz site detonatori ednopodrugo, otka`uvawe 
vo eden detonator povlekuva otka`uvawe  na celata serija, koja e povrzana 
na ovoj na~in. 
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Sl. 2.22  [emi na naizmeni~ni mre`i za palewe: 
a) ednoredna, k - krajni sprovodnici, m - me|usprovodnici, n - nadvore{ni 
sprovodnici, g - glavni sprovodnici, ld - dlabo~ina na dup~otinite, ED-
elektrodetonator, UP-udaren patron, a-rastojanie pome|u dup~otinite,              
b) dvoredna, v) ~etvororedna {ema  na  povrzuvawe 
 
                                                 
 
Сл. 2.22.1 Рударски каписли бр. 8 (лево),  динамо машина  (десно)                                                                                                          
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2.2.2 Neelektri~ni (NONEL) sistemi za inicirawe 
 
Vo praksa ovie sistemi se primenuvaat poedine~no ili mnogu ~esto 
vo odredeni kombinacii so elementite za inicirawe koi se opi{ani 
prethodno. 
Sistemite so cev~iwa se vo razvojna smisla, najnovi neelektri~ni 
sistemi, vo ponovo vreme vo svetot mnogu popularni i primenuvani. 
Karakteristi~ni se po toa {to vodovite niz koi se prenesuva inicijalniot 
impuls se od plasti~ni cev~iwa vo koi {to e vgraden sloj na reaktivna 
smesa. 
Impulsot se prenesuva so burna reakcija na smesata niz cev~eto, vo 
forma na udaren bran. Pri toa cev~iwata ostanuvaat neo{teteni, odnosno 
reakcijata ostanuva zatvorena vo cevkata, {to zna~i bez nikakov mehani~ki, 
toploten, zvu~en ili drug efekt na okolinata.  
Toa e neelektri~en inicira~ki sistem, baziran na sprovodnik 
odnisko energetski tip (non-electric zna~i ne-elektri~en). Sistemite so 
reaktivna smesa se grupa na sistemi koi na vnatre{nata povr{ina na 
cevkata imaat naneseno mikro sloj so pogodna detonabilna smesa. 
Udarniot bran {to se div`i niz cev~eto e dovolno silen da go 
inicira zabavuva~kiot element vo nonel detonatorot, no ne e dovolen da ja 
razori plasti~nata masa od cev~eto (branovodot) ili da inicira blisku 
postaveni do nego eksplozivi ili drugi cev~iwa. 
Brzinata na reakcijata na smesata ili gasovite vo cevkata t.e. brzinata na 
prenos na impulsot se dvi`i vo granicite od 2000 -  2300 m/s. 
Ova e relativno mala brzina na prenos vo odnos na prenosot preku 
elektri~ni sprovodnici ili klasi~na detonacija preku detonatorski fitil. 
Cev~iwata ostanuvaat neo{teteni i cvrsto povrzani i posle pominuvaweto 
na impulsot, {to zna~i pridvi`uvaweto na karpestata masa pred odredenoto 
vreme za inicirawe na odredeno minsko polnewe ne mo`e da ja prekine 
nadvore{nata mre`a pred impulsot da stigne do pooddelnite minski 
polnewa. 
Kaj minirawa pri izrabotka na jamski prostorii ova se spre~uva so 
toa {to i na prvata mina po redosled na palewe ñ se dava dovolno vremensko 
zabavuvawe taka {to, inicijalniot impuls mo`e da pomine niz celata 
nadvore{na mre`a pred pridvi`uvawe na karpestata masa. 
Kaj eta`nите minirawа na kopovite, pokraj povr{insko zabavuvawe 
pome|u dup~otinite, se primenuva i dlabinsko zabavuvawe podednakvo vo 
site dup~otini, koe treba da ovozmo`i inicijalniot impuls da pomine 
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dovolno daleku niz mre`ata, taka {to karpestata masa da ne go prekine 
delot od mre`ata koj ne e aktiviran. 
Vo svetot postojat pove}e proizvoditeli koi proizveduvaat takvi 
sistemi so razli~ni komercijalni imiwa: 
 „Nonel„ sistem na firmata Nitro Nobel - Dino Nobel - sega Orica 
„Primadets„  proizvod na firmata Ensin-Bickford, 
“Excel” na firmata ICI, Usa 
“Blastmaster” i “Blastmaster-redunant” на firmata Atlas ICI. 
Postojat tri vida na NONEL sistemi: NONEL MS, NONEL 
UNIDET i NONEL LP (za podzemni raboti pri minirawe). 
NONEL MS i NONEL UNIDET se nameneti za minirawe na povr{inski 
kopovi i op{to za sekakov vid na specijalni minirawa na povr{inata.  
Pri minirawe na pogolemi serii va`no e da ima dovolno vreme 
izminiraniot karpest materijal od prviot red da se pomesti napred pred da 
zapo~ne pomestuvaweto na sledniot red. Bidej}i pri minirawe karpite go 
zgolemuvaat svojot obem za okolu 50%, mora za mnogu kratko vreme da se 
oslobodi prostor za toa zgolemuvawe na obemot.  
Ispituvawata poka`uvaat deka vo idealen slu~aj, karpite mora da se 
pomestat napred na rastojanie 1/3 od linijata na najmal otpor(W), pred da 
zapo~ne detonacijata vo sledniot red. 
NONEL MS e inicira~ki sistem baziran na op{to prifateno zabavuvawe 
od 25 ms pome|u oddelni intervali. 
NONEL MS sistemot se koristi vo nekoi slu~ai i pri pomali minski serii 
na podzemni podgotvitelni raboti, kako i pri podvodni minirawa i 
izrabotka na hodnici, tuneli i dr. 
NONEL UNIDET se inicira~ki elementi - sistem koj se koristi 
kako sistem na detonatori smesteni na dnoto ili vo sredinata od 
dup~otinite so ednakvi ili razli~ni zabavuvawa na svrzuva~kite elementi 
koi doa|aat od povr{inskata mre`a. Obi~no zabavuvaweto so ovie 
detonatori vo dup~otinite e od 450 do 500 ms. 
Tie zabavuvawa se kombiniraat so zabavuvawata od povr{inskite 
svrzuva~ki elementi od NONEL MS sistemot i taka se dobiva potrebnata 
posledovatelnost na inicirawe. 
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Sostavni delovi na NONEL - sistemot 
 
Osnovni elementi na ovie sistemi se: 
- NONEL - cev~iwa so detonatori za povr{inska mre`a (1), 
- NONEL - cev~iwa so detonatori za primena vo dup~otini 
(vo udaren patron) (2), 
-"Snapline" - spojki (konektori) za povrzuvawe na cev~iwata vo 
mre`ata i za povrzuvawe na cev~iwata so detonatorskiot fitil (3), 
- Starter - ma{ina, za aktivirawe na glavniot vod (4), 
- “Dinoline “ - kalem so namotana dol`ina od nonel cev~iwa za vrska od 
mestoto na palewe do minskata serija (5) 
 
                               5                             4            1                 3                 2 
 
 
 
Sl. 2. 5 Elementi na NONEL - sistemot 
 
Nonel cev~iwata se izraboteni od specijalni vidovi na plastika. 
Materijalot e otporen na klimatski vlijanija i sekakvi napregawa. 
Po~etokot na reakcijata e so kombinacija na udaren bran i 
temperatura. Udarniot bran predizvikuva rasprskuvawe na reaktivnata 
supstanca koja se inicira od visokata temperatura t.e. reaktivnata 
supstanca detonira, udarniot bran se rasprostranuva vo vnatre{nosta na 
cev~eto so bran od okolu 2100 m/s. 
  
 
 
 
  Р. Дамбов,                                                                                                         Дупчење  и минирање 
 
181 
Osnovnata prednost na ovoj detonaciski proces e {to minuva vo 
vnatre{nosta na Nonel-cev~eto, ne dejstvuvaj}i na okolnata sredina. Vo toa 
se ogleda i edna od prednostite na Nonel sistemot: nekolku Nonel cev~iwa 
mo`at da bidat vkrsteni edna preku druga, bez da predizvikaat vlijanie 
pome|u samite niv. 
Nonel cev~iwata se proizveduvaat vo dve varijanti: standarden 3L i 
3LHD (Nonel tube 3L), (3L - trislojna cevka, HD za te{ki uslovi).  
Samata cevki~ka e izrabotena vo tri sloja sekoj so maksimalni 
fizi~ki i hemiski karakteristiki. Nonel cev~eto e so isklu~itelna 
cvrstina i otpornost. Standardnata 3L cevka e so vnatre{en dijametar 
3,7mm  i e dimenzionirana  нa golemi mehani~ki napregawa. 
Nonel cev~eto ima UV (Ultravioletova za{tita) i se proizveduva vo 
tri boi: 
- Crvena - za minerski raboti na povr{ina; 
- Rozova - povrzana so Snaplajn i so starter; 
- @olta - za minerski raboti vo podzemni uslovi. 
Obojuvaweto mo`e da bide vo pove}e boi so cel raspoznavaweto na 
razli~nite detonatori da bide polesno. 
Cev~iwata so reaktivna smesa ne mo`at da se dovedat do detonacija 
so udar, triewe, iskra i plamen. Cev~iwata se iniciraat so detonatorski 
impuls od: nonel - detonatori proizvedeni za primena kaj ovie sistemi, 
detonatorska kapisla br.6 i br.8, i so detonatorski fitil. 
Vo minerski pogled opi{anite svojstva go uslovuvaat slednovo: 
cev~iwata na terenot ne smeat da se se~at (skratuvaat ili na nekoj drug 
na~in da se povredi hermeti~nosta na cevkata) tuku mora da se vgraduvaat 
so originalnata dol`ina, 
namotuvaweto na cev~iwata na kalem i vkrstuvawe vo mre`a e dozvoleno 
bidej}i impulsot ne mo`e da se prenese od cevka na cevka, 
dokolku se upotrebuvaat vo kombinacija so detonatorski fitil, 
cev~iwata mora da bidat oddale~eni od fitilot najmalku 30 cm, bidej}i 
detonacijata na fitilot mo`e da gi inicira ili o{teti, 
najmalo rastojanie na cev~eto od detonatorot vo mre`ata e 60 cm, 
brzinata na reakcijata vo cevkata e okolu 2000 m/s {to zna~i deka 
zabavuvaweto vo cev~eto e 0,5 ms/m’, a ova treba da se ima predvid pri 
konstrukcija na {emi za inicirawe t.e odreduvawe na vremeto na 
zabavuvawe. 
 
Nonel detonator koristen vo Nonel Sistemot e tip NPED - detonator. 
(Sl. 2. 6). Detonatorskata gizla (~aura) (1) - e aluminiumska i e so dol`ina 
od 45 mm do 95 mm vo zavisnost od vremeto na zabavuvawe. Zabavuva~kiot 
element (2) - pretstavuva aluminiumska kesi~ka napolneta so pirotehni~ka 
smesa.  
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So koristewe na elementi so razli~na brzina na detonacija i 
razli~ni polnewa se postignuva razli~no vreme na zabavuvawe. 
Inicira~ki element (3) - pretstavuva kesi~ka napolneta so 
sekundaren eksploziv. Osnovno polnewe (4)- se sostoi od heksogen-
sekundaren eksploziv, presuvan vo aluminiumska gizla. Kontaktot na nonel - 
cev~eto (5) i zabavuva~kiot element se ostvaruva so gumen dihtung (6). 
 
 
                                                                                  5                    1                      3 
 
 
 
 
                                                                                   6                          2                       4 
 
Sl. 2.6 Nonel - detonator (подолжен пресек) 
 
Gotoviot detonator, fabri~ko kompletiran vo nonel sistemot zaedno so 
nonel cev~eto se sostoi od slednive delovi: (Sl. 2.7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     Sl. 2. 7 Fabri~ki kompletiran     
                    detonator so nonel - cevki~ka 
 
1. Detonator;  2. Zacvrstuva~ - gumena zaptivka koja go za{tituva detonatorot od vlaga i  
brazivno dejstvo; 3. Nonel-cev~e - slobodniot kraj e hermeti~ki izoliran i e so dol`ina 
spored potreba; 4. Lenta - hartiena etiketa za kompaktnost na cev~eto, koe pred  
уpotreba lesno se raskinuva; 5. Etiketa-lenta so ozna~eno: vreme na zabavuvawe, tip na 
detonatorot i dol`ina na cevki~kata. 
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Se proizveduvaat detonatori ili podobro re~eno sistemi nameneti 
za minirawe na povr{inski kopovi, i detonatori t.e sistemi nameneti za 
podzemno minirawe vo rudarstvoto pri izgradbata na tuneli, za minirawa 
vo grade`ni{tvoto, i izveduvawe na specijalni minirawa vo razli~ni 
uslovi za koe ne{to se i najpogodni. 
Detonatorite za nadvore{na - povr{inska mre`a, se so poslaba sila, 
i se proizveduvaat so zabavuvawe: 0, 17, 25, 42, 67, 109, i 176 ms. 
Ovie detonatori se ispora~uvaat so vgradeni soodvetni plasti~ni spojnici 
(Snapline) za spojuvawe od 4 do 8 cev~iwa, ~ija boja kako i bojata na 
oznakata na zabavuva~ot, go poka`uva vremeto na zabavuvawe na detonatorot. 
Detonatorite (UNIDET) predvideni za inicirawe vo dup~otinite se 
so ja~ina na kapisla br. 8, podolgi se od povr{inskite detonatori, se 
ispora~uvaat bez spojki i se izrabotuvaat so zabavuvawe od 400, 425, 450, 475 
i 500 ms. 
Detonatori za primena vo podzemnata eksploatacija, izgradba na 
tuneli i grade`ni{tvoto, se izrabotuvaat so ja~ina na kapisla br.8, so 
dol`ina na nonel-cev~iwa potrebni za soodvetnata upotreba i vo serii so 
razli~ni intervali na zabavuvawe. 
Povrzuvawe na cev~iwata na povr{inskata (nadvore{nata) mre`a se 
vr{i so "Snapline" - spojnici. Prodol`uvawe na cevki~kite vo glavniot vod 
i povrzuvawe na vodovi od pooddelni polnewa na glavniot vod, se vr{i na 
na~in i so pomo{ na spojnici prika`ana na sl. 2.8, koja ovozmo`uva 
povrzuvawe do maks. 8 cev~iwa. 
Dokolku ovie sistemi se koristat vo kombinacija so detonatorski 
fitil, za povrzuvawe na cev~eto so detonatorskiot fitil postoi posebna 
spojnica.  
  
                                                  4                                                                          nonel - detonatori 
                                              1                                  2                  3 
 
Sl. 2.8 Tipovi "Snapline" spojnici za nadvore{na mre`a 
1-nonel-detonator, 2-prostor za nonel -cevki~ki (od 4 do 8), 3-za{titna plastika vo boja,  
4- Nonel - cevki~ka 
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Pri manipulirawe i primena na spojnicite va`at op{ti pravila za 
primena i toa: 
1. Se dr`i svrzuva~kiot element vo edna raka pome|u palecot i pokazalecot 
so otvorot nagore. 
2. So drugata raka se zemaat cev~iwata koi treba da bidat povrzani i se 
stavaat edna po edna vo otvorot. 
3. Koga site branovodi (cev~iwa, maksimum 8 broja) se na mestoto, se zatvora 
kapakot na spojnicata so palecot. Se proveruva dali kapakot e zatvoren 
dobro. 
Snapline svrzuva~kite elementi se nameneti za predavawe na 
inicira~kiot 
udaren bran samo na povr{inata na eksplozivnoto pole i ne treba da bidat 
koristeni vo dup~otinite. 
So upotreba na Snapline spojnicite redosledot na inicirawe se 
opredeluva na samata povr{ina preku koristewe na razli~nite nonel 
detonatori so razli~ni vremenski milisekundni intervali na zabavuvawe. 
 
    
а.)        б.) 
 
Sl. 2.9 Snapline - spojnici vo razli~ni boi so razli~ni vremenski 
zabavuvawa, (a), spojnica so povrzani tri nonel cev~iwa (b) 
 
Za po~etno inicirawe na serijata povrzana so Nonel - sistem za 
inincirawe se primenuvaat Startni blokovi - starteri. 
 
Starterite se nameneti da go primaat impulsot od pravecot na inicirawe 
i istiot da go prenesat preku nonel cev~iwata koi ponatamu vr{at 
aktivirawe na Nonel cev~iwata niz celata serija i detonatorite vo 
dup~otinite. 
Startnite blokovi se konstruirani od tvrda plastika vo ~ija {to sredina se 
postavuva mal detonator so sila 1/3 od detonatorot br.8, a okolu nego niz 
~etiri otvori mo`e da se provle~at od 1 do 8 Nonel cev~iwa koi se vo 
direkten kontakt so detonatorot. 
Ovie starteri se obele`ani so oznaki i toa: - momentnite so UB-0 - 
milisekundnite so UB 17 i UB 25. 
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      а.)          б.) 
Sl. 2. 10  Starter - starten blok: (a) 
1-telo na startniot blok so postaven detonator, 2-detonator so sila 1/3 od kap. br.8, 
3-dovodna Nonel cevka, 4-odvodna Nonel cevka ili detonatorski fitil, (b) - nonel 
cevki~ki i konektori (стартери) 
 
Za da ne dojde do gre{ka ili previd, startnite blokovi se izraboteni 
od oboena plastika i toa: momentnite UB-0 so `olta boja, milisekundnite 
UB 17 so sina, a UB 25 so crvena boja. Isto taka, pri grafi~koto 
pretstavuvawe na {emata na minirawe, starterite se ozna~eni na sledniot 
na~in: 
- momentnite UB-0 so beli triagolnici, 
- milisekundnite UB 17 so polovina bel i polovina crn triagolnik, 
- milisekundnite UB 25 so crn triagolnik. 
Startnite blokovi UB-0 se koristat sekoga{ za po~etno inicirawe. 
 
Minskite serii so ovie sistemi mo`e da se aktiviraat so primena na 
detonatorski kapisli (br.6. ili br.8.) i bavnogorliv fitil,  
elektrodetonator, ili so specijalnite starteri, dinolajn kalem i startna 
ma{ina za aktivirawe koi se opi{ani pogore. 
Pri primenata na starterite, mora od minskoto pole do 
zasolni{teto na minerot da se rastegne magistralen vod (“Dinoline “) so 
potrebna dol`ina, koj na krajot se povrzuva so Dino - start ma{ina za 
aktivirawe. 
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Sl. 2.11  Rakuvawe so nonel elementite pri povrzuvawe  
 
 
Najednostaven na~in za inicirawe na NONEL- sistemite e so pomo{ 
na  Dinolajn (Dinoline) - kalem. (Sl. 2.12a,b) 
Koga poleto e gotovo za minirawe, se povrzuva Dinolain - kalemot 
kon  Dinostart ma{inata.  
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 a.    b. 
 
    Sl. 2.12  Se~ewe na  nonel - cevki~ka (levo) i dinostart  ma{ina (desno) 
 
Za inicirawe na poleto prvo se pritiska na kop~eto “CHARGING ” 
(vklu~uvawe - polnewe) pri {to svetilkata na ma{inkata zapo~nuva da 
sveti neprekinato. Posle toa, dr`ej}i go kop~eto “CHARGING ”natisnato, 
se pritiska “FIRING” (Palewe). 
 
 
 Pri izrabotka  na  kanali: 
 
Sl.2.13 Povrzuvawe na mre`a pri izrabotka  na  tesen kanal 
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Povrzuvaweto e napraveno po nasoka na iniciraweto. Nedostatok na 
NONEL MS sistemot pri ovoj vid na minirawe e ograni~enata dol`ina na 
kanalot, koja mo`e da bide minirana odedna{.  
 
 
 Pri podvodni minirawa: 
 
 
 
Sl. 2.14 [ema na povrzuvawe pri podvodno minirawe 
 
 
Za podvodno minirawe se prepora~uva posebna varijanta na minirawe 
so NONEL MS so po dva detonatora na sekoja dup~otina. Branovodot od 
detonatorite se svrzuva so Snapline elementi na povr{inata na vodata. 
Svrzanite elementi treba da bidat montirani na plo~ki od polistirol ili 
drug materijal. Za inicirawe na podvodnoto minirawe se prepora~uva dvoen 
na~in na svrzuvawe (kako ednopodrugo, taka i paralelno). 
 
 Minirawa pri izrabotka  na  tunel 
 Pri minirawe vo podzemni uslovi, mnogu e va`no intervalot na 
zabavuvawe da e dovolno golem, za da se osiguri mo`nosta na karpestiot 
masiv da bide otfrlen od ~eloto.  Nonel LP e  serija na detonatori, 
razrabotena za minirawe vo podzemni uslovi - prostorii, a mo`e da se 
koristi pri izrabotka  na tuneli, okna, sipki i dr. 
Povrzuvawe so koristewe na grupen povrzuva~ (Bunch Connector)  - e 
najlesniot i najbrziot na~in na povrzuvawe na LP serijata vo podzemni 
uslovi i toa vo grupi.  Za taa cel se koristat specijalni povrzuva~ki 
elementi, nare~eni grupni povrzuva~i (Bunch Connectors). (Сл.2.13,) 
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 Nonel-cev~iwata od minskite dup~otini se povrzuvaat vo grupi od 
maksimalno 20-cev~iwa vo sekoja od niv.  Grupniot povrzuva~ se povrzuva 
kon sekoja grupa cevki so pomo{ na delot od detonatorskiot fitil, 
fiksiran kon grupniot povrzuva~.  Krajot na grupniot konektor e povrzan so 
Snapline 0, pri {to  mre`ata e gotova za inicirawe. 
 
 
 
Sl. 2.15  Povrzuvawe со grupen povrzuva~  pri izrabotka  na  tunel 
 
  
Namesto grupen povrzuva~ (konektor), mo`e da bide koristen i 
detonatorski fitil, pri {to oddelnite grupi Nonel cevki se povrzuvaat 
zaedno so pomo{ na detonatorski fitil. Detonatorskiot fitil se obviva 
okolu sekoja grupa na cevki i se zavrzuva vo jazol. 
 Ovoj metod bara golemo vnimanie i preciznost, bidejki postoi rizik 
udarniot bran od detonatorskiot fitil da gi prekine Nonel cevkite, bez da 
gi inicira. 
 
 ^uvawe i skladirawe   
 Nonel detonatorite treba da se ~uvaat na ladno i suvo mesto, vo 
skladovi podgotveni za taa cel.  Nonel cevkata se sostoi od plasti~en 
materijal. Vlagata {to mo`e da vleze vo Nonel cevkata mo`e da vleze i vo 
detonatorot i da vlijae na dejstvoto na pirotehni~kiot sostav na 
zabavuva~kiot element i preciznosta na detonatorot.  
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 Poradi taa pri~ina, sekoj Nonel detonator se pakuva vakumiran vo 
plikovi od aluminiumska folija. Nonel detonatorite vo neotpakuvana 
kutija mo`e da se ~uvaat do 2 godini od datumot na proizvodstvoto, ozna~en 
na pakuvaweto.  
Produktite vo otvoreni aluminiumski plikovi treba da bidat 
iskoristeni vo rok od 30 - 90 dena vo zavisnost od klimatskite uslovi. 
 
 Osnovni prakti~ni pravila za rabota so Nonel sistemot 
 Nonel sistemot ne mo`e da bide proveren so instrumenti. Poradi taa 
pri~ina od isklu~itelna va`nost e da se postigne dobra organizacija na 
svrzuvawe na {emata, pri {to e potrebna dobra vizuelna kontrola. 
Pred povrzuvawe: treba da se koristi Nonel detonator so dol`ina na 
cev~eto, soodvetna na dlabo~inata na dup~otinata i na rastojanijata me|u 
niv. Toa }e go olesni zare`uvaweto i svrzuvaweto na mre`ata, }e ja olesni 
kontrolata i }e gi namali tro{ocite.  
 Koga }e se otvori plikot ne treba da dojde do naru{uvawe na Nonel 
cev~eto. Se proveruva dali Nonel cev~eto ima jazli i prekinuvawa. Ako 
Nonel cev~eto e o{teteno, detonatorot ne treba da se koristi. 
Povrzuvawe na Nonel-sistemot: Povrzuvaweto na soedinuva~kite elementi 
treba da e {to poblizu do dup~otinata. Toa }e go olesni proveruvaweto na 
poleto. Dol`inata na cevkata me|u konektorite treba da e najmalku 0,6 
metri.  
Treba da se proveri cev~eto da ne e o{teteno so negovite 
soedinuva~ki elementi. Dokolku e o{teteno ne treba da se koristi.  
Mre`ata na povrzuvawe na povr{inata na minskoto pole treba da e 
najkratka, no da ne e optegnata. 
Posle povrzuvawe na  mre`ata: Treba da se proveri dali {emata na 
vrzuvawe e pravilno vrzana i dali site detonatori se povrzani vo sistemot.  
Mnogu e va`no glavnata Nonel-linija da ne e prekinata. Ako poleto bide 
inicirano so elektri~en detonator, toj treba da se povrze koga celiot 
sistem e potpolno podgotven za minirawe.  
Detonatorot so koj{to se inicira Nonel-sistemot, treba da bide 
za{titen od momentot na povrzuvawe do momentot na minirawe. Toa mo`e da 
bide napraveno so pokrivawe so prira~ni sredstva od  terenot kako {to se 
tenki drvca, prazni kutii, hartii i dr. 
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2.3  Udarni patroni  
 2.3.1  Funkcija  na  udarniot  patron 
 
Udarniot patron pretstavuva odredeno koli~estvo na eksploziv so 
razli~na  forma i tip, podgotven so nekoe sredstvo za inicirawe. 
 Udarniot patron ima za cel da izvr{i prenos na detonacijata na 
glavnoto minsko polnewe za potpolna detonacija, so maksimalna brzina i 
sigurnost, preku poznatite  sredstva i sistemi za  inicirawe. 
 Udarniot patron se postavuva pred samoto polewe (postavuvawe) na 
eksplozivot vo samata  dup~otina. Podolu se  prika`ani pove}e  na~ini  na  
podgotvuvawe na  udarni patroni vo zavisnost  od  raspolo`livite  sredstva  
za  inicirawe, tipot  na  eksploziv  i  metodata na  minirawe.   
 Vo edna  minska  dup~otina  obi~no se  postavuva eden udaren patron 
naj~esto na  dnoto od  dup~otinata (podignat  od  dnoto  za 30 - 50 cm),  a  vo 
nekoi slu~ai vo zavisnost  od  visinata  na  stolbnoto polnewe  mo`e  da se 
postavat  dva ili tri udarni patroni.  
 Isto taka, pogolem broj udarni patroni mo`e  da se  postavat  i pri  
razdvoeno (diskontinuirano) eksplozivno polnewe  pri {to sekoj udaren 
patron go inicira soodvetniot  stolb  na  eksplozivno polnewe so ist  ili 
so razli~en vremenski interval.  
 
 2.3.2  Na~in na  podgotovka  i tipovi na udarni patroni 
 
Podgotovkata na udaren patron so bavnogorliv fitil i rudarska 
kapisla se vr{i na toj na~in {to prvo se se~e potrebnata dol`ina na fitil 
na drvena podloga, ednata strana ramno koja se stava vo kapislata a na 
drugata strana se zasekuva koso za da ima pogolema povr{ina od jadroto na 
barutot i slu`i za palewe na  fitilot so minerski kibrit. 
 Za podgotovka  na  udaren patron  se  koristat  site  sredstva  za  
inicirawe {to se  spomnati vo prethodnite glavi a kako eksploziv  se 
koristi  naj~esto patroniran  AN - eksploziv so razli~na  forma, te`ina i 
dimenzii. 
Na slika 2.16 prika`ano e spojuvawe na bavnogorliv  fitil i kapisla  br. 8. 
koe se vr{i so specijalna  minerska rudarska kle{ta.  
 Podgotvenata kapisla so fitilot se stava vo patronot od 
eksplozivot vo dupka koja se pravi so drveno {ilo, a potoa se podvrzuva za da 
ne mo`e da se izvle~e kapislata od patronot. 
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Sl. 2.16  Podgotovka na udaren patron so kapisla i bavnogorliv fitil:   
1-se~ewe na fitilot, 2,3, podgotovka na rudarska kapisla, 4-stavawe na fitil 
vo kapisla, 5-spojuvawe so minerska kle{ta, 6,7, 8 i 9 -stavawe na kapislata  so 
fitilot vo patron eksploziv 
 
 
 
          
Sl. 2.17 Podgotovka na udaren patron za elektri~no  palewe mini 
               1-elektrodetonator,  2-elektrosprovodnici, 3 - patron  eksploziv 
 
Pri podgotovka na udaren patron za elektri~no palewe na mini za da 
ne se izvle~e patronot se pravi jazol (se vrzuva) so elektrosprovodnicite. 
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Sl. 2.18 Podgotovka na udaren patron so detonatorski fitil 
1 - detonatorski fitil, 2 - patron eksploziv,  3 - izolir - lenta 
Udaren patron samo so detonatorski fitil se podgotvuva taka {to 
fitilot treba sigurno da bide spoen so patronot od eksplozivot,  mo`e da 
pominuva niz patronot,  da se vrze patronot so fitilot ili da se pricvrsti 
so lepliva lenta. 
 
  
  
Sl. 2.19  Zasiluva~ (buster) pri  povrzuvawe so detonatorski  fitil 
1-otvor za detonatorskiot fitil, 2-obvivka, 3-pentolit (tnt), 4-jazol 
 
Ako kako udaren patron se koristi zasiluva~ (buster) za minirawe so 
eksplozivni smesi ili eksplozivi koi se poslabo detonaciski osetlivi, 
detonatorskiot fitil se provlekuva niz otvorite  na  zasiluva~ot  (ima dva 
otvora)  i se  vrzuva  vo jazol. (Sl. 2.19 i 2.20) 
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Udarnite patroni vo minsko polnewe po dlabo~ina na dup~otinite 
mo`at da bidat postaveni: na dnoto, vo sredina ili vo gorniot del. 
Ako iniciraweto na minskoto polnewe e odozgora padot na 
pritisokot vo karpestiot masiv brzo se namaluva, a ako iniciraweto e 
odozdola napregnuvaweto vo masivot podolgo trae vo odnos na po~etokot na 
detonacijata. Pri inicirawe odozdola, pogolem e koeficientot na 
iskoristuvawe na energijata od eksplozivot i zatoa treba ovoj na~in vo 
praksata i po{iroko da se primenuva za{to e prakti~no i nau~no potvrdeno. 
 
 
 
 
 
Sl. 2.20  Na~in  na  postavuvawe na  detonatorski fitil i nonel 
                           detonator  vo zasiluva~ - buster   
 
 
Sl. 2.21 Tipovi na  udarni patroni vo zavisnost  od 
formata  na  eksplozivot 
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  3.0 POIM ZA EKSPLOZIJA I EKSPLOZIVNI PROCESI 
 
Eksplozija e fizi~ko - hemiski proces pri koj se odviva celosno - 
brzo preobrazuvawe ili osloboduvawe na energija. Za da se nare~e nekoj 
proces ekslozija bitna e oslobodenata koli~ina na energija, odnosno va`ni 
se dva parametri: koli~inata na oslobodena energija i vremeto.  
Procesite pri koj se osloboduva golema koli~ina na energija vo 
edinica vreme se jaki ekplozii, bidej}i oslobodenata energija vo edinica 
vreme ja pretstavuva snagata na ekplozivot. Pri eksplozija na eden kilogram 
industriski eksploziv se osloboduva 3000-6000 kJ/kg, i toa e jak eksploziv 
bidej}i ovaa koli~ina na energija se osloboduva za vreme koe se meri vo 
iljaditi del od sekundata.  
Nasproti ova, pri sogoruvaweto na eden kilogram jaglen se 
osloboduva 39000 kJ/kg, ili kaj kerozinot 47000 kJ/kg, no toa ne e eksplozija 
bidejki za da se oslobodi ova koli~ina na energija potreben  e podolg 
vremenski period. 
Eksploziite po priroda se delat na: fizi~ki, hemiski i nuklearni. 
Kaj fizi~kite ekplozii doa|a samo do fizi~ko osloboduvawe ili 
preobrazba od eden vid na energija vo drug, bez nikakvi drugi reakcii koi bi 
vlijaele na promenata na hemiskiot sostav na nekoja materija. Takov vid na 
eksplozii se eksplozijata na sad pod pritisok, udar na meteor i dr. 
Hemiska eksplozija e proces na pretvorawe na hemiskata energija na 
nekoja materija vo toplotna pri nekoja hemiska reakcija. Toa se takvi 
reakcii pri koj doa|a do osloboduvawe na toplinska energija a produktite 
na reakcijata se vo gasovita sostojba. Vakvi vrsti na eksplozivi se koristat 
vo rudarstvoto za drobewe na karpestite masi. Za uspe{no drobewe na 
karpestata masa va`no e hemiskata reakcija da se odviva so golema brzina 
(proces na detonacija),  da se oslobodi {to pogolema koli~ina na gasovi i da 
se oslobodi pove}e toplina. Taka se ostvaruva udarnoto dejsvo na 
eksplozijata i se obezbeduva celosno zgolemuvawe na pritisokot na 
gasovitite produkti na reakcijata, pod ~ie dejstvo se drobi karpestata masa. 
Nuklearna eksplozija e proces na pretvorawe na nuklearnata energija 
vo toplinska pri nuklearna reakcija. Nuklearnite reakcii se najjaki 
ekplozivni procesi poznati do sega, bidej}i se osloboduva golema koli~ina 
na energija vo edinica vreme od site drugi poznati nabroeni eksplozii. 
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 3.1 Hemiski  eksplozivni  procesi 
 
Hemiskata eksplozija predstavuva proces na naglo hemisko 
razlo`uvawe na eksplozivnite materii. Tie se  transformiraat vo gasovita 
sostojba i pritoa se osloboduva toplinska energija. Maksimalnata brzina na 
reakcijata, koli~inata na toplinskata energija i koli~inata na gasovite 
koi se osloboduvaat pri reakcijata, zavisat od hemiskiot sostav na 
eksplozivnite materii. Me|utoa, na vistinskata brzina na procesot na 
hemiskite reakcii, pokraj hemiskiot sostav na eksplozivnite materii imaat 
vlijanie i uslovite vo koi se izveduvaat reakciite. Po hemiski sostav edna 
ista materija, mo`e da ima razli~na brzina na razlo`uvawe zavisno od 
uslovite pod koi se izveduva reakcijata.  
Pod uslovi vo koi se izveduvaat reakciite ovde se podrazbiraat: 
na~inot na inicirawe ili silata na inicijalniot impuls odnosno energija 
na inicirawe, dejstvoto na rabotnata sredina na eksplozivnata materija 
(vlaga, pritisok na vodata, nadvore{na temperatura), na~inot na priprema 
na eksplozivnata materija za reakcija itn. Razli~ni brzini na razlo`uvawe 
davaat razli~na koli~ina na oslobodena energija vo edinica vreme odnosno 
razli~na mo} na eksploziite. Poradi toa pri hemiskite procesi na 
razlo`uvawe na eksplozivnite materii, spored brzinata na razlo`uvawe i 
ostanatite karakteristiki  mo`e da se ostvarat tri razli~ni slu~ai i toa:  
gorewe, deflagracija i detonacija. 
 - Na gorewe ili sogoruvawe se izlo`eni site eksplozivni  materii. 
Razvojot na vakviot proces na razlo`uvawe kaj sovremenite eksplozivni 
materii naj~esto se odviva poradi nedovolnata energija na aktivirawe ili 
izlo`uvawe na otvoren plamen. Goreweto e proces na transformacija na 
materijata od tvrda vo gasovita sostojba so osloboduvawe na toplina.  
 Spored nadvore{nite svojstva, sogoruvaweto na eksplozivite e isto 
kako i sogoruvaweto na gorivata, so taa razlika {to gorivata sogoruvaat 
koristejki kislorod od vozduhot, dodeka sogoruvaweto na eksplozivite mo`e 
da se izveduva bez prisustvo na vozduh, za smetka na kislorodot od 
sopstveniot hemiski sostav. Razlo`uvaweto na eksplozivite vo procesot na 
gorewe se izveduva so mnogu mala brzina od nekolku mm/s do pove}e mm/s.  
 Pri gorewe oslobodenite gasovi bavno se dvi`at nad zonata na gorewe, 
prenesuvaj}i ja najgolemata koli~ina od oslobodenata toplinska energija, 
pri {to pritisokot vo zonata na gorewe e minimalen. Poradi toa, goreweto 
mo`e da se smeta kako izobarski proces. 
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 - Deflagracija ili brzo gorewe e proces na razlo`uvawe na 
eksplozivnite materii so pomala brzina od brzinata na zvukot vo 
eksplozivnata materija, odnosno okolu 1300m/s. Deflagrantno reagiraat 
onie eksplozivi koi poseduvaat takov hemiski potencijal. Takvite materii 
se narekuvaat deflagrantni eksplozivi ili eksplozivni materii. 
Deflagrantno mo`at da reagiraat i eksplozivni materii koi po hemiski 
sostav se sposobni da detoniraat, ako inicijalniot impuls e slab ili ako 
vlijanieto na rabotnata sredina vrz eksplozivnata materija e izrazeno, za da 
mo`e da predizvika promena vo fizi~ko-hemiskiot sostav na eksplozivot 
ili da ja namali temperaturata na eksplozijata. Pri deflagranten proces se 
sozdava pritisok samo vo vnatre{niot prostor vo koj eksplozivnata 
materija reagira. Toj zavisi od volumenot na prostorot vo koj se odviva 
reakcijata, koli~inata na oslobodenite gasovi i koli~inata na 
oslobodenata energija t.e temperaturata na gasovite oslobodena pri 
eksplozijata. 
 
 - Detonacija e proces na razlo`uvawe t.e sogoruvawe na eksplozivnata 
materija so brzina pogolema od brzinata na zvukot vo eksplozivnata 
materija t.e. brzina od 1300 m/s do 10 000 m/s. Eksplozivnite materii koi 
mo`at da detoniraat (da se razlo`uvaat so proces na detonacija) se 
narekuvaat brizantni eksplozivi. Brzinata na razlo`uvawe na 
eksplozivnite materii pri procesot na detonacija se narekuva detonatorska 
brzina (ili brzina na detonacija).  
 Za sekoja brizantna eksplozivna materija proizvoditelot dava 
podatoci za brzinata na detonacija, odredena so teoretski presmetki ili so 
eksperimentalni merewa na poligoni so odredeni uslovi na detonacija.  
Takvata brzina pretstavuva maksimalna brzina na razlo`uvawe na nekoi 
eksplozivni materii, dodeka vo realni uslovi na upotreba na eksplozivot 
taa ~esto mo`e da bide i pomala vo zavisnost od pove}e faktori.  
 Detonacijata e nadzvu~en proces i poradi nadzvu~nata brzina na 
materijalnite ~esti~ki sekoga{ e sledena so silni zvu~ni efekti vo 
atmosferata. Poradi golemata brzina na procesot na razlo`uvawe, 
procesot se izveduva vo prvobitniot volumen {to go poseduvala 
eksplozivnata materija, poradi {to detonacijata ima svojstva na izohorski 
proces so mnogu visok pritisok vo zonata na detonacija. 
Vo rudarskata terminologija mnogu ~esto se upotrebuva terminot 
eksplozija kako termin koj ozna~uva burna reakcija na eksplozivot.  
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Spored pogore objasnetite procesi, pod eksplozija se podrazbiraat 
procesite na brza reakcija na eksplozivot kako {to se deflagracijata i 
detonacijata. 
 
 3.2 Poim za industriski eksploziv 
 
Pod eksploziv vo princip se podrazbira materija koja ima sposobnost 
da eksplodira pod dejstvo na nadvore{en impuls t.e da reagira hemiski i da 
se razlo`uva so golema brzina, sozdavaj}i pritoa golemi koli~ini na gasovi 
i toplinska energija. Toa se materii koi vo svojot sostav gi  sodr`at site 
neophodni elementi koi se va`ni za izveduvawe na hemiskite reakcii vo 
zatvoren prostor (bez prisustvo na kislorod od vozduhot). 
Za da mo`e odredena materija da se upotrebi kako eksploziv vo 
industrijata, istata mora da ispolnuva odredeni tehni~ki uslovi: 
 1. Eksplozivnata materija za da mo`e da se upotrebi za minirawe mora 
da poseduva sposobnost za osloboduvawe na energija i odredena koli~ina na 
gasovi vo edinica vreme nad nekoi odredeni granici t.e da ima minimalno 
razorno dejstvo potrebno za razoruvawe na materijalot koj se minira.  
Poradi nedovolnata razorna mo}, masovnata upotreba na crniot barut 
vo rudarstvoto e namalena i pokraj toa {to toj pretstavuva prva eksplozivna 
materija koja e upotrebena vo rudarstvoto. 
2. Gasovite koi se dobivaat pri eksplozijata ne smeat da ja zagrozuvaat 
okolinata t.e. materijata pri svojata reakcija ne smee da sozdava otrovni 
gasovi. Za da bide ispolnet ovoj uslov eksplozivnata materija mora da ima 
soodveten bilans na kislorod. Eksplozivite so nesoodveten bilans na 
kislorod se zabraneti za upotreba vo podzemnata eksploatacija.  
Poradi toa golem broj na eksplozivni materii i voeni eksplozivi ne 
mo`at da se upotrebuvaat vo rudarstvoto, takov e trotilot bidejki ima 
izrazen negativen bilans na kislorod. 
3. Eksplozivnata materija mora da bide dovolno bezbedna za rakuvawe i 
upotreba. Vo minatoto se slu~uvale mnogu nesre}i poradi upotrebata na 
nesigurni eksplozivni sredstva. Zatoa e napu{tena upotrebata na te~niot 
kislorod, koj e mnogu poeftin i ekolo{ki prifatliv eksploziv. 
Upotrebata na te~niot nitroglicerin isto taka ima predizvikano mnogu 
nesre}i.  
Sovremenata tehnologija na eksplozivite ima za cel postojano 
usovr{uvawe na postojnite i pronao|awe na novi eksplozivi so zgolemena 
stabilnost i bezbednost pri nivnata upotreba. 
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4. Eksplozivnata materija mora da ima prifatliva cena. Odredeni soli 
na `iva, srebro i zlato se silni eksplozivni materii, no nivnata cena e 
mnogu visoka. Nasprema niv, vo rudarstvoto mnogu e ra{irena upotrebata na 
ANFO smesite, bidejki imaat prifatliva cena po edinica oslobodena 
energija, iako tie  se edni od najslabite sovremeni eksplozivni materii.  
 Denes se proizveduvaat golem broj na eksplozivni materii koi se 
upotrebuvat kako eksplozivi vo industrijata, tie glavno se razlikuvaat po 
hemiskiot sostav, agregatnata sostojba, relativnata konzistencija, na~inot 
na upotreba itn. 
Razdrobuvaweto na karpest masiv pri eksplozija na odredeno 
koli~estvo eksploziv se vr{i pod dejstvo na oslobodenata energija od 
eksplozijata.   
Pri mehani~koto (primarno) drobewe isto taka potrebna e odredena 
koli~ina na energija za razdrobuvawe na par~eto na pomali dimenzii (sl.40). 
Ovaa energija vr{i odredena rabota vo karpestiot  masiv i na 
poodelni par~iwa, a se tro{i za: 
 drobewe na karpite okolu eksplozivnoto polnewe, 
 pro{iruvawe na postojnite puknatini i formirawe novi 
puknatini i prslini,  
 pridvi`uvawe (otfrlawe) na karpestata masa na odredeno 
rastojanie, 
 razdrobuvawe na  par~iwa (so razli~ni golemini i formi) so 
formirawe na novi povr{ini.  
 
    Sl. 2.22  Razdrobuvawe na par~e so formirawe na novi povr{ini 
 
 
Koli~inata na energijata sozdadena pri eksplozijata koja se 
prenesuva vo karpest masiv, zavisi od odnosot na impedansite na 
eksplozivot i karpestiot masiv. Ovaa teorija  }e  se  objasni vo podto~kata 
za  odreduvawe  na  soodveten tip na  eksploziv. 
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  3.3 Mehanizam na eksplozija 
 
Eksplozijata e fizi~ko - hemiski proces pri koj se osloboduvaat 
gasoviti produkti i enegija. Pri aktivirawe na odredeno koli~estvo 
eksploziv doa|a do eksplozija koja se manifestira preku izrazen zvu~en 
efekt, koj se javuva kako rezultat na brzoto (naglo) hemisko razlo`uvawe na 
komponentite od eksplozivot. 
Pri ovoj proces se osloboduva i razviva visoka temperatura i 
pritisok, koi se manifestiraat preku pojava na gasovi, kako produkt od 
eksplozijata. 
Pojavata na gasovi pod pritisok, koj e mnogu pogolem od pritisokot 
na okolnata sredina, predizvikuva {irewe i osloboduvawe na gasovite i 
pritisokot vo okolnata sredina pri {to toplotnata i mehani~kata energija 
se pretvoraat vo mehani~ka rabota koja vsu{nost vr{i  razdrobuvawe na 
okolniot karpest  masiv. (sl. 2.23) 
Energijata od eksplozijata se tro{i (efektivna energija) za drobewe 
i rastresuvawe na karpestata masa i del od energijata koja se gubi 
nepovratno ili  t. n.  nekorisna energija.  
 
 
Sl. 2.23  [ematski prikaz na rasporeduvawe na energijata od 
eksplozija 
 
 
ENERGIJA  OD  EKSPLOZIJA  
RABOTNA (KORISNA) 
ENERGIJA 
IZGUBENA (NEKORISNA) 
ENERGIJA 
TOPLINSKA  
ENERGIJA 
SVETLOSNA  
ENERGIJA 
ZVU^NA 
 ENERGIJA 
SEIZMI^KA  
ENERGIJA 
UDARNA  ENERGIJA 
GAS - ENERGIJA 
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Karakteristi~no za eksplozijata e brzinata so koja se osloboduva 
energijata od eksplozivot. Oslobodenata energija vo edinica vreme 
pretstavuva snaga na upotrebeniot eksploziv.  
Za vreme na detonacijata na brizantnite eksplozivi frontot na 
udarniot bran se manifestira so visoki vrednosti na detonatorskiot  
pritisok  t.n. {ok- energija ili {ok- pritisok.  
Ovaa udarna energija e so povisok pritisok od pritisokot na gasovite 
koi nastanuvaat pokasno vo slednite milisekundni intervali od dejstvoto 
na eksplozijata.   
Vo mnogu kratok vremenski interval posle maksimalnite vrednosti 
na detonatorskiot pritisok, se manifestira pritisokot na gasovitite 
produkti od eksplozijata. 
Vrednosta na ovaa energija od gasovite koja se manifestira posle 
udarniot detonatorski pritisok e pogolema kaj brizantnite eksplozivi vo 
sporedba so deflagrantnite eksplozivi. 
Dejstvoto na {ok - energijata vremenski e pokratko vo sporedba so 
pritisokot od gasovite {to se manifestira pokasno. Ovaa energija 
u~estvuva so 10 - 15% vo vkupnata korisna rabotna energija pri eksplozijata. 
Energijata dobiena od pritisokot na gasovite u~estvuva so 85 - 90% 
vo vkupnata korisna rabotna energija {to se dobiva pri eksplozija. 
Pri eksplozija na deflagrantnite eksplozivi (pr. crn barut), kako 
produkt na detonacija se javuva samo pritisokot na gasovite odnosno 
sozdadenata energija od gasovite.  
Pri razlagaweto na eksplozivot vo mnogu kratok vremenski 
interval, sozdadenata potencijalna energija se transformira vo mehani~ka  
rabota.  
Na yidovite od minskata dup~otina dejstvuva udarna energija koja 
predizvikuva udarni branovi koi se prenesuvaat vo karpestiot  masiv. 
Kako rezultat na ova dinami~ko dejstvo se formiraat udarni branovi 
koi se transmitiraat vo okolniot karpest masiv so brzina od 3000 - 6000 m/s 
vo zavisnost od tipot i karakteristikite na karpite i eksplozivot. 
Ako geometriskite parametri na minskata serija se optimalno 
presmetani,  a isto taka i fizi~ko - mehani~kite karakteristiki na 
karpestiot  masiv vo odnos na minersko - tehni~kite karakteristiki na 
eksplozivot se vo dobar soodnos, toga{ karpestiot  masiv }e bide razdroben 
i ottrgnat napred od kosinata na eta`ata. 
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Dejstvoto na gasovitite produkti ~estopati po nekoi avtori se 
narekuva i pritisok na eksplozija.  
 
        
Sl. 2.24  Rasprostranuvawe na gasovite niz  formiranite puknatini 
 
 
 
Sl. 2.25 Dejstvo na eksplozivno polnewe vo karpest masiv vo 
                          razli~ni vremenski intervali 
  
 
 
 
   Р. Дамбов,                                                                                                       Дупчење  и минирање 
 
203 
Gasovitite produkti sozdadeni od dejstvoto na eksplozija, so golem 
pritisok i brzina prodiraat niz formiranite puknatini , sozdavaat novi 
ili gi pro{iruvaat postoe~kite. Pod nivno dejstvo, miniranata masa se 
pridvi`uva i ottrgnuva od kosinata na eta`ata (sl. 2.24). 
Gasovitite produkti izleguvaat vo atmosferata niz naj{irokite 
puknatini povrzani so slobodnite povr{ini. 
Pri ovaa fizi~ko dejstvo mo`ni se i razletuvawa na par~iwa vo 
okolniot prostor i se javuva zvu~en efekt kako rezultat na  promena na 
brzinata na dvi`ewe na udarniot bran i brziot pad na pritisokot koj se 
izedna~uva so atmosferskiot za mnogu kratok vremenski interval.  
  
 
3.4  Dejstvo na eksplozijata vo neograni~ena i ograni~ena sredina 
 
 - dejstvo vo neograni~ena  sredina -  
             Dejstvoto na eksplozija na mina vo neograni~ena, homogena sredina ne 
dostignuva do niedna slobodna povr{ina {to zna~i dejstvoto na  ovaa  
eksplozija ne se zabele`uva. 
Dejstvoto se javuva podednakvo vo site pravci so ednakva sila taka 
{to branot od eksplozijata se rasprostranuva koncentri~no okolu minskoto 
polnewe (sl. 2.26).  
 
 
 
 
                                                                                          - eksplozivno polnewe 
                                             a 
                                                                                     a - zona na melewe       
                                                            b                      b - zona na drobewe 
                                                                                    v - zona na seizmi~ki potresi 
 
                                                                  v 
 
 
 
Sl. 2.26 Zoni na eksplozija vo neograni~ena sredina 
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 Ovie mini se narekuvaat  mini so "vnatre{no dejstvo" a 
pro{iruvaweto {to se javuva pri toa "kotel" ili "kamuflet". 
 Vakva pojava nastanuva koga LNO e mnogu pogolema od snagata na 
eksplozivot izrazena preku radiusot na dejstvo R  (W >>R). Sli~no dejstvo 
se  javuva  i pri pojavata na zemjotresi koga  epicentarot e vo dlabo~inata  
na  zemjinata  kora i se izrazuva (javuva) na  povr{inata  na  zemjata samo 
kako dejstvo na  seizmi~ki  potresi so razli~en intenzitet (MCS , Rihter - 
skala). 
 
 - dejstvo vo ograni~ena  sredina   
 
 Pri minirawe vo cvrsta homogena sredina (ograni~eno dejstvo) 
ograni~ena so edna ili pove}e slobodni povr{ini, promenite na 
povr{inata mo`at da se javat vo tri oblika vo zavisnost od odnosot pome|u 
radiusot na dejstvo na eksplozivot R i linijata na najmal otpor W. 
 
 
I slu~aj:   
levkasta (konusna) zona na razdroben materijal koj ostanuva vo 
konturite na levakot (rastreseno dejstvo, oslaben levak - konus) 
n - pokazatel (indikator) na dejstvo na eksplozijata  
 
        - rastresen materijal ;            - rastresen i razdroben materijal  
     
                                                                     r 
 
                                                                                                            
 
                                                          R            R                                             R ≤ W 
                                                                                                                         r < W 
                                                                                                                         n < 1 
                                     W 
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II slu~aj:  
levkasta zona na razdroben materijal kade materijalot delumno }e bide 
otfrlen nadvor od konturite na levakot (rastreseno i otfrluva~ko 
dejstvo, normalen  levak - konus) 
 
                                                                                      r 
 
 
 
 
 
                                                                                     R                             R ≥ W 
                                           W                                                                       r = W  
                                                                                                                      n = 1 
 
 
 
 
III slu~aj:  
levkasta zona kade pokraj razdrobuvawe na materijalot doa|a i do 
negovo otfrlawe od konturite na levakot vo pogolem obem 
(otfrluva~ko  
dejstvo, poja~an  levak)  
 
      r 
 
                                                                                  
 
 
 
 
 
                                       W                                  R                                 R > W 
                                                                                                                 r > W 
                                                                                                n > 1  
 
          - rastresen materijal ;         - rastresen, razdroben i otflen materijal  
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 Vo zavisnost  od  soodnosot   r / W = n , se  razlikuvaat  pogore  
objasnetite  slu~ai.  Isto taka  vo zavisnost  od   vrednosta  na  "n" se  
razlikuvaat  slednite  slu~ai:  
-  eksplozivni polnewa  so n < 1 se koristat za rastresuvawe pri minirawa     
    kaj meki karpi so f < 6, 
-  eksplozivni polnewa so n = 1 najmnogu se koristat pri eksploatacionite  
    metodi na minirawa vo rudarstvoto i 
-  eksplozivni polnewa so n > 1 isto  taka se koristat vo rudarstvoto i    
    grade`ni{tvoto zavisno od celta i metodata na minirawe.      
 
 
                                                                                                        
              a)                                         b)                                                        v)                                  
                                             s l o b o d n a           p o v r { i n a    r 
 
 
 
                                                                                                                    W 
 
 
 
 
           r < W                                 r = W                                                  r > W 
 
 
Sl. 2.27  [ematski prikaz na tipovi na krateri - levaci(konusi) 
                           a - oslabnat levak,  b - normalen levak,  v - poja~an levak              
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4.0  OSNOVNI DUP^E^KO - MINERSKI PARAMETRI   
 
Cel na sekoe minirawe e so primenata na eksploziv cvrstiot karpest 
masiv, koj se nao|a vo prirodna sostojba, da se razdrobi (iskr{i), do 
odredena granulacija.   
So samoto postoewe na mnogu promeni povrzani za lokalnite mikro 
karakteristiki na karpestata masa, pri presmetkata za minirawe na karpite 
treba da se ima sekoga{ vo predvid  deka  metodologijata na presmetkata na 
site dup~e~ko - minerski parametri pri minirawe, se pravi za odredeni 
prose~ni uslovi.  
 Za konkreten lokalitet (blok ili eta`a) presmetkata na 
parametrite e po~etna vrednost koja prakti~no treba da se verifikuva, 
sledi, proveruva  i koregira za postignuvawe na podobri rezultati.  
Zada~ata na proizvodnoto minirawe vo sovremenata rudarska 
tehnologija ne e samo odvojuvawe na karpesta masa od masivot, tuku i 
prvenstveno postignuvawe na soodvetna granulacija na karpestata masa.  
Za uspe{no dobivawe na kvalitetno razdrobena karpesta masa (so 
soodvetna granulacija), kako i kontrolirawe na sporednite neminovni 
efekti pri eksplozijata potrebno e da se prilagodat slednite parametri:  
- koli~inata na energijata na eksplozivot potrebna za baraniot stepen na 
drobewe na karpestata masa, koja se definira preku tipot na eksplozivot i 
specifi~nata potro{uva~ka za  odreden  tip na  karpa, 
- prostorniot raspored na energija vo minskoto pole {to se definira preku 
geometriskite parametri na miniraweto, 
- vremenskiot raspored na realiziranata energija, definirana so vreme na 
inicirawe i vreme na zabavuvawe (na~in na inicirawe). 
Dali }e se slu~i razdrobuvawe na karpestiot masiv i so kakov 
intenzitet na drobewe (predizvikano pri detonirawe na odredeno 
koli~estvo eksploziv), zavisi od pove}e faktori (parametri) od koi sekako 
najzna~ajni se:  
 Fizi~ko - mehani~kite karakteristiki  na rabotnata sredina ili t.n. 
parametri na karpite. 
 Minersko - tehni~kite karakteristiki na eksplozivot ili t.n. 
parametri na eksplozivot.     
 Rasporedot na minskite polnewa, na~inot na inicirawe, 
konstrukcijata na eksplozivnoto polnewe, koli~inata na eksploziv, 
nare~eni parametri na minska serija. 
  
 
 
 
  Р. Дамбов,                                                                                                        Дупчење  и минирање 
 
208 
Fizi~ko - mehani~kite karakteristiki na rabotnata sredina, 
posebno se obraboteni vo poglavjeto DUP^EWE. Ovie parametri na 
karpite se od  priroden karakter ili t.n. vnatre{ni faktori.  Vrz ovie 
faktori ne mo`e bitno da se vlijae t.e nadvore{no vlijanie i nivna 
minimalna promena na nekoi svojstva e samo pri izveduvawe na minerski i 
drugi in`enersko - tehni~ki raboti.  
Minimizirawe na nivnoto vlijanie mo`e da se postigne samo so 
nivno prethodno definirawe, merewe ili nau~na procenka za veli~inite i 
karakterot, vo zavisnost za koe svojstvo se raboti. Ovie faktori vsu{nost, 
se po~eten reper za ponatamo{ni tehni~ko - tehnolo{ki ispituvawa i 
definirawe na parametrite na eksplozivot i na minskata serija. 
Parametrite na eksplozivot se od takov karakter preku koj mo`at 
da se vr{at brojni laboratoriski ispituvawa i prakti~ni istra`uvawa vo 
pogled na nivnoto pozitivno i negativno vlijanie na razdrobuvawe na 
karpestite  masi. 
Od ovie parametri vo kontekst na ovaa poglavje, najzna~ajni se: 
- minersko - tehni~kite karakteristiki na eksplozivot, 
- koli~inata na eksploziv t.e. specifi~nata potro{uva~ka na   
   eksploziv, 
- specifi~nata impedansa na eksplozivot, 
- pritisokot i zafatninata na gasovite i vrednosta na udarniot   
                energetski bran. 
Parametrite na minskata serija imaat direktno vlijanie na 
razdrobuvaweto i formirawe na najrazli~ni granulometriski raspredelbi 
a  tie se: 
 - geometrijata na dup~ewe, pre~nikot na dup~ewe,  dol`inata na 
minskite dupki, linijata na najmal otpor (L.N.O), agolot na dup~ewe, 
na~inot na povrzuvawe i inicirawe, intervalot na inicirawe na minskata 
serija, odnosot na dol`inata na ~epot i eksplozivnoto polnewe, 
konstrukcijata na eksplozivnoto polnewe i dr.  
Vo zavisnost od izborot na poodelnite nabroeni najvlijatelni 
faktori  od parametrite na minskata serija i  parametrite  na eksplozivot, 
kako i potpolno prethodno definirawe na parametrite na karpite, mnogu 
zavisi uspe{nosta na  miniraweto.  
Pozitivnite efekti od sekoe minirawe se ocenuvaat preku: dobivawe 
na rastresena masa so odredena granulacija pogodna za transport i 
prerabotka potoa stabilni kosini od eta`ite, nedeformirani rabotni 
povr{ini okolu minskata serija,  minimalni seizmi~ki efekti itn. 
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Od prakti~na gledna to~ka i nau~ni  istra`uvawa se konstatira deka 
tehni~ko-ekonomskite pokazateli za dobivawe na ton mineralna surovina 
izrazeni preku denari  po ton rastresena masa zavisat od izborot na 
pravilniot soodnos na osnovnite parametri za dup~ewe i minirawe.     
 
                                          I               II  
       
 
 
                                                                                
                                                                                  b(W)  d 
 
 
 
                                                                    Lcep 
 
 
 Ld               H 
 
  Lp 
 
                                                              Wsr 
  
            
                                    Wp                        lpod 
 
 
 
                  Sl. 2.28 [ematski  raspored na  dup~otini so  osnovnite parametri 
 
 
4.1 Izbor na pre~nik na minskи dup~otinи 
 
Pre~nikot na minskata dup~otina e parametar koj e od golemo 
zna~ewe na stepenot na usitnuvawe na karpite, od koi {to zavisi i 
efikasnosta na tovarno - transportniot proces. Do skoro se misle{e deka 
intenzivno drobewe pri miniraweto na povr{inskite kopovi mo`e da se 
postigne samo so dup~otini so mali pre~nici.  
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So voveduvaweto na pove}erednite milisekundarni minirawa mo`no 
e so zgolemuvawe na pre~nikot (vo odredeni uslovi), da se podobri 
kvalitetot na razdrobuvaweto i da se namalat tro{ocite na eksploatacija.  
Ova se objasnuva so faktot {to se zgolemuva pre~nikot na minskoto 
polnewe,  se zgolemuva i vremeto na dejstvoto na energijata na razlo`enite 
eksplozivi na okolnata masa, {to doveduva do intenziven proces na sitnewe.  
Pome|u pre~nikot na minskite dup~otini )d( i maksimalnite 
dozvoleni veli~ini na par~iwa vo izminiranata masa )D( postoi zavisnost 
koja mo`e da se izrazi so odnosot: 
 
 ][, mmDkd   
kade:  
 k- koeficient na proporcionalnost koj zavisi od stepenot na   
                  drobewe na karpite i iznesuva: 
k= 0,1 - za te{ko droblivi karpi 
k= 0,2 - za sredno te{ko droblivi karpi 
k= 0,3 - za lesno droblivi karpi 
 
Vo tabelata 25 prika`ana e zavisnosta pri izbor na pre~nik na 
minskite dup~otini od strukturnite karakteristiki na karpestiot masiv.                                                                                                                        
 
      Tabela 25. Zavisnosta na pre~nikot na minskite dup~otini od    
                         strukturnite karakteristiki na karpite 
 
Stepen na blokovitost 
Pre~nik na minska  
dup~otina, mm  
sitni blokovi so sredna veli~ina na 
blok do 0,5 m  
 
100 - 150 
sredna blokovitost so  veli~ina na 
blok od 0,5-1,2 m  
 
150 - 200 
krupni blokovi i kompaktni karpi so 
sredna veli~ina na blok preku 1,2 m  
 
220 - 350 
 
Pre~nikot na minskata dup~otina mo`e da se odredi spored  izrazot: 
 
 
ceppod llH
HqmW
d


/
4 2

, m  
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kade: d pre~nik na minski dup~otini, m  
           koeficient na polnewe na minska dup~otina 
 
 
4.2 Izbor na racionalna visina na eta`a 
 
Visinata na eta`ite zavisi od parametrite na eta`ite, kako i od 
na~inot na minirawe odnosno od oblikot, visinata i agolot na nagibot na 
izminiran materijal.  
Racionalnata visina na eta`a se izbira vo zavisnost od uslovite na 
sigurnosna rabota na tovarno-transportnata mehanizacija. Isto taka ovaa  
visina e vo direktna zavisnost e i od fizi~ko-mehani~kite karakteristiki 
na rabotnata sredina. Od tehni~ko - tehnolo{ki aspekt pri pogolema  eta`a 
se namaluvaat tro{ocite na dup~ewe i minirawe i doa|a do koncentracija 
na rabotata na edna kota. Visinata na eta`ata mo`e da se odredi po 
formulata na N.V. Meqnikov: 
 
 
 ,
]sin[]1[
sinsin
7,0
,,, 




rk
BH     m 
 
kade se: 
  )(8,0 ik RRB {irina na izminiraniot materijal, m  
 kR maksimalen radius na kopawe na bagerot, m  
 iR maksimalen radius na istovar na korpa od bagerot, m  
  agol na nagibot na eta`ata (0) 
   agol na nagibot na izminiraniot  materijal (0) 
 kr koeficient na rastresitost na karpata 
 , odnos na veli~inata  na linijata na najmal otpor na prviot  
                     red na dup~otini sored visinata na eta`ata ),7,055,0(
,   
 " odnos na rastojanie pome|u redovi na dup~otini i golemina na   
                      linija na najmaliot otpor. 
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4.3  Linija na najmal otpor (L.N.O.) 
 
Linijata na najmal otpor (W) pretstavuva najkratko normalno 
rastojanie od minskoto polnewe do slobodnata povr{ina. Linijata na najmal 
otpor W vo podot od eta`a, pretstavuva rastojanie od kosa minska dup~otina  
do slobodnata povr{ina na nivo na podot od eta`ata. Sredna (prose~na) 
linija na najmal otpor (zemawe na polovina visina na eta`ata) figurira vo 
presmetkite za zafatnina na izminiranata masa. Linijata na najmal otpor 
vo podot na eta`ata figurira (ima direktno vlijanie) vo presmetka na 
potrebnata koli~ina na eksploziv (Q) i dol`inata na produp~uvawe. 
Veli~inata na linijata na najmal otpor vo podot na eta`ata zavisi od 
mnogu faktori: 
Vo prvata grupa se faktorite koi gi karakteriziraat parametrite na 
rabotnata sredina kako {to se strukturnite karakteristiki, raspukanosta, 
droblivosta i dr. 
Vo vtorata grupa spa|aat faktori koi gi karakteriziraat 
parametrite na minirawe kako {to se na~inot na polneweto na dup~otini 
(konstrukcija i oblik na EP), dol`inata na eksplozivniot impuls, vidot na 
eksploziv, pre~nikot na  eksplozivot, dizajnot na minskata  serija ({ema  na  
minirawe) itn. 
Vo tretata grupa spa|aat faktori koi go karakteriziraat rasporedot 
na polneweto vo masivot i toa: rastojanie pome|u dup~otinite vo redot, 
rastojanie pome|u redovite i dup~otinite i goleminata na produp~uvawe. 
Pravilnoto odreduvawe na linijata na najmal otpor e od  posebno 
zna~ewe za kvalitetot na minirawe bidej}i pri golem otpor vo podot na 
eta`ata doa|a do lo{o razdrobuvawe na karpestata masa, golemi blokovi 
samo podignati nagore i nesakani efekti okolu minskata  serija so prisutni 
puknatini zad i okolu serijata. Pri pomal otpor mo`e da dojde do pogolemo 
rastresuvawe na karpestata masa i otfrlawe na materijalot na pogolema 
nesakana dale~ina.  
Za odreduvawe na goleminata na linijata na najmal otpor  vo podot na  
eta`a postojat pove}e empirski formuli. Vo princip treba da se koristat 
formuli koi vo sebe sodr`at pogolem broj na vlijatelni faktori pod uslov 
da se pravilno odredeni. Edna od  takvite e formulata na Sojuzvizprom          
(Rusija) za vertikalni minski dup~otini i glasi: 
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 ,
2
75.0456.0 2
Hmq
plHpmqp
W


  m  
 
kade: r - koli~ina na eksploziv po metar dol`ina na dup~otina, kg/m! 
       ,
4
2

d
p

    , 
,/ mkg  
kade: 
  q specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, 
3/ mkg  
 m koeficient na zbli`uvawe na dup~otinite (0,9 - 1,2) 
 H visina na eta`ata, m  
 l dol`ina na dup~otina, m   
 
Racionalnata golemina na otporot vo podot od  eta`ata mo`e da se presmeta 
i po izrazot spored  S.A. Davidov: 
 
 ,53


 dKW t m  
kade:  
 tK koeficient koj go zema vo predvid namaluvaweto na   
                      zafatninskata masa na karpata od puknatinite, ,2.10.1 tK  
 d pre~nik na minska dup~otina, dm  
   gustina na eksplozivno polnewe, 
3/ dmkg  
   zafatninska masa na karpata, 3/ dmkg   
 
Spored Ri~ards (Richards) za {ahovski raspored na dup~ewe linijata 
na najmal otpor  pribli`no mo`e da se  odredi i po formulata: 
 
 ,)3525( dW   m    
          
kade: d pre~nik na dup~otina,  m  
 
Linijata na najmal otpor mo`e da se odredi i po formulata: 
 
 ,cotHcW   m  
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kade: s - najkratko rastojanie od gornata ivica na eta`ata do prviot red   
               dup~otini . 
 
 Za kosi minski dup~otini koi se dup~at paralelno so kosinata na 
eta`ata, linijata na najmal otpor e ednakva po celata visina na eta`ata : 
 
 ][,
5,0
2
425.0 2
m
p
Hmq
lHpmqp
W



  
kade:  
 r-koli~ina na eksploziv po metar dol`en dup~otina, kg/m' 
 q specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, 
3/ mkg  
 m koeficient na zbli`enost na dup~otinite (a/b) 
 H visina na eta`a,  m 
 l dol`ina na minska dup~otina, m 
 
Za presmetka na linijata na najmal otpor mo`e da se koristi i formulata: 
 
 ,28
mq
dW p




][m  
kade:  
 pd pre~nik na eksplozivno polnewe, m  
  odnos na visina na polnewe sprema visinata na eta`ata,  
                    ( )9.07.0                     
 q specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, 
3/ mkg  
  gustina napolnewe, 
3/ dmkg  
 m koeficient na zbli`enost na dup~otini (a/b) 
 
Linijata  na najmal otpor ima golemo zna~ewe pri dejstvoto na 
eksplozivot vo karpestiot masiv. Pri golem otpor vo podot od eta`ata 
doa|a do nepravilno i slabo razdrobuvawe na karpestiot masiv i formirawe 
na puknatini zad minskata serija, dodeka pri mali vrednosti na linijata na 
najmal otpor mo`e da dojde do pregolemo otfrlawe na miniraniot materijal 
i rasfrlawe na poedine~ni par~iwa vo pravec na ~eloto od eta`ata.   
  
 
 
 
  Р. Дамбов,                                                                                                        Дупчење  и минирање 
 
215 
Na slika 2.29(a,b,v,g), prika`ani se efektite pri minirawe 
pretstaveni preku soodnosot na  linijata na najmal otpor i pre~nikot na 
eksplozivnoto polnewe. 
 
 
 
 
Sl. 2.29 Efekti na minirawe pri razli~en soodnos na L.N.O. (W)  i 
              pre~nikot na polnewe, De 
   a - pregolem otpor, b - ru{ewe do ~eloto od eta`ata, 
  v - optimalen otpor(W),  g - mal otpor 
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4.4 Izbor na racionalna veli~ina na produp~uvawe (lpr , lpod) 
 
Dlabo~inata na produp~uvawe (lpod) treba da bide racionalno 
odredena bidej}i produp~uvaweto go zgolemuva obemot na dup~a~kite 
raboti, a so toa i cenata na ~inewe po metar  dol`en.  
Osnovnata cel na produp~uvawe na  minskite dup~otini pod nivoto na 
eta`ata e osiguruvawe na razdrobuvawe na karpite vo dolniot del na 
eta`ata kako bi se eliminirala pojavata na eta`nite neramnini - "pragovi" 
i so toa se ovozmo`uva formirawe na ramno nivo vo podot na eta`ata.  
Nepravilno izbranata  golemina na produp~uvaweto ima negativno 
vlijanie od pove}e  aspekti. Imeno, koeficientot na iskoristuvawe na 
energijata na eksplozivot vo delot na poddup~uvawe e mnogu mal, pa pogolem 
del od energijata se prenesuva vo karpata vo vid na seizmi~ki branovi i 
potresi. Pri toa mo`at da se formiraat i puknatini pod nivoto na eta`ata 
ili vo gorniot del od slednata eta`a. Ova vlijae i na namalena efikasnost 
pri dup~eweto  na slednite eta`i za 20-30% .  
Obrazuvaweto na puknatinite vo gornite delovi na eta`ite vlijae na 
pojavata na negabaritni par~iwa. Dol`inata na produp~uvawe na minskite 
dup~otini go odreduva edna golema niza na faktori, no vo prv red se 
fizi~ko - mehani~kite i strukturnite karakteristiki na karpite, odnosno 
polo`bata na frontot na eta`ata vo odnos na sloevite (padot i 
protegaweto) na karpata.  Pokraj ova, na goleminata na produp~uvawe vlijae 
i goleminata na linijata na najmal otpor, visinata na eta`ata, pre~nikot na 
dup~ewe, geometriskiot raspored na dup~otini, na~inot ({emata) na 
minirawe, vidot na eksploziv i dr.  
 Dol`inata na produp~uvawe mo`e da se odredi  spored odnosot na: 
-visinata na eta`ata: ][,%)1510( mHl pr     
-pre~nikot na dup~ewe :  ][,%)1510( mdl pr   
-linijata na najmal otpor:  ][,%)25,015,0( mWl pr   
ili po obrazecot: 
 
 ][,
22 mHWHl pr   
kade:    N - visina na eta`ata, m  
             W linija najmal otpor , m  
             d pre~nik na dup~otinata, m  
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  4.5 Mre`a (geometrija) na  minski dup~otini                
              - Dizajnirawe na  minski serii -  
 
Efektot na masivno minirawe zavisi i od rasporedot na minskite 
dup~otini. Vo zavisnost od dol`inata, odnosno {irinata na frontot na 
eta`ata, dup~otinite se postavuvaat vo eden ili pove}e redovi.  
Mre`ata na rasporedot na minskite dup~otini kaj odredeni tipovi 
na karpi i  linijata na najmal otpor mo`at da bidat odredeni i so 
koeficientot na zbli`uvawe na dup~otinite "m" ili odnosot na 
rastojanieto pome|u dup~otinite vo redovite  "a"  i  linijata na najmal 
otpor "W"  : 
w
a
m   
 
Ako  minskite dup~otini se postavuvaat vo eden red toga{ nivnite 
me|usebni rastojanija se odreduvaat spored goleminata na linijata na najmal 
otpor i zavisat od koeficientot na zbli`uvawe na dup~otinata ( )m koj 
treba da ima  vrednost okolu 1,2. Dokolku  dup~otinite se rasporedeni vo 
pove}e redovi toga{ rasporedot na dup~otinite }e zavisi i od rastojanieto                                            
pome|u redovite ( )b .  
Dup~otinite vo pove}e redovi se rasporeduvaat taka {to da 
obrazuvaat kvadraten, triagolen i pravoagolen raspored (sl.50). 
Dup~otinite vo triagolen raspored obrazuvaat ramnomeren triagolnik, kaj 
koj stranite se ednakvi so rastojanie pome|u dup~otinite vo redot, a 
rastojanieto pome|u redovi vo mre`ata  na  minskata  serija se odreduva 
spored  odnosot  
 .87,060sin 0 aab    
 
 Koeficientot na zbli`uvawe na minskite dup~otini varira vo 
granici od  0,8 -1,6 (za klasi~ni {emi na minirawe) i toa vo zavisnost od 
baraniot stepen na ru{ewe na karpata i metodata na minirawe. 
 Koeficientot na zbli`uvawe na dup~otinite za prviot  red iznesuva:  
 ,
w
a
m      a  za  drugite i slednite redovi e:  .
b
a
m     
So zgolemuvawe na rastojanijata pome|u minskite dup~otini i 
namaluvawe na otpor vo podot na eta`ata (W),  doveduva do zgolemuvawe na 
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koeficientot ( )m  kaj kosite minski dup~otini i pri milisekundno 
inicirawe. Optimalnata vrednost na koeficientot na zbli`uvawe najdobro 
mo`e da se odredi eksperimentalno so izveduvawe na pogolem broj probni 
minirawa.  
Nekoi avtori predlo`ile optimalnata vrednost na koeficientot na 
zbli`uvawe da se odreduva  vo zavisnost od soodnosot   Vu / Vp ,  kade se: uV
brzina na prostirawe na podol`ni elasti~ni branovi, m/s,  pV brzina na 
prostirawe na popre~ni branovi, m/s. 
 
 
         kvadraten raspored         triagolen ({ah) raspored            pravoagolen 
 
 
 
 
 
                               g o r e n       r a b         na      e t a ` a 
 
 
 
 
Sl. 2.30 Osnovni mre`i  na dup~otini  pri dup~ewe na  visinska  eta`a 
 
Vo minerskata praksa naj~esto ( )m  se dvi`i od 0,8-1,2. Rastojanieto 
pome|u redovite so dup~otini  pred  sè zavisi od ostanatite parametri na 
dup~ewe i minirawe i obi~no se zema ednakvo so linijata na najmal otpor za 
kosi dup~otini (b = W) ili b = 0,85 W  za vertikalni dup~otini.  
Ako e poznato rastojanieto pome|u dup~otinite  vo redot, toga{ )(b  
mo`e da se odredi od odnosot: 
  
 ][,
)(
m
qHa
lcLp
b


  
 
kade se:  r - koli~ina na eksploziv po metar dol`en na dup~otina, kg /m' 
  L dol`ina na minska dup~otina , m  
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   cl dol`ina na ~epot na minska dup~otina, m  
   a - rastojanie pome|u dup~otinata vo redot , m  
 H visina na eta`ata, m   
  q specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, 
3/ mkg   
 
 
4.6 Dol`ina i nagib na minski dup~otini 
 
Dol`inata na minskite dup~otini zavisi od visinata na eta`ata (
)H i dol`ina na produp~uvawe (poddup~uvawe, )prl : 
 ][, mlHL pr  
Ako minskite dup~otini se dup~at pod nagib vo odnos  na horizontalnata 
ramnina toga{ nivnata dol`ina }e bide: 
 
 ][,
sin
ml
H
L pr

 
 
kade e:  agol na nagibot na minskite dup~otini vo odnos na horizontalna   
                     ramnina(0).  
 
Nagibot na minskite dup~otini osven na tehnologijata pri dup~ewe 
isto taka vlijae i na efektot na minirawe.  Iskustvoto poka`uva deka so 
kosi dup~otini se postignuva podobro iskoristuvawe na energijata na 
eksplozivot, se namaluvaat seizmi~kite efekti i se postignuva pogolema 
stabilnost na kosinata na eta`ata i pogolema sigurnost pri rabotata. 
 
Prednosti na kosite dup~otini: 
- malo o{tetuvawe na vrvot na eta`ata pozadi  dup~otinite; 
- pogolema stabilnost na eta`nata kosina kaj raspukanite karpesti 
masi ; 
- mali problemi so zgolemuvaweto na otporot vo kosinata i podobro 
iskoristuvawe na energijata na eksplozivot na dnoto od eta`ata); 
- ramnomeren raspored na eksplozivot vo karpestata masa; 
- pogolema koli~ina na minirana masa po dup~otina {to e zna~ajno kaj 
niskite eta`i; 
- pomali seizmi~ki potresi vo okolinata i okolniot  karpest  masiv;  
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- podobro razdrobuvawe (granulacija) na karpestata masa; 
- se primenuvaat kaj eta`i so golemi i sredni visini (od  10 - 20 metri)  
Nedostatoci kaj kosite dup~otini: 
- te{ko odr`uvawe na geometrijata, pravecot i paralelnosta na 
dup~otinite  vo mre`ata; 
- ~esto zaglavuvawe na dup~e~kiot pribor i izrazeni vibracii, 
dinami~ki udari na priborot za dup~ewe {to doveduva do negovo brzo 
abewe, zgolemena potro{uva~ka na vozduh i pobrza zamena na 
priborot za  dup~ewe; 
- ograni~uvawa pri  postavuvaweto na {emi na inicirawe; 
- golema dol`ina na dup~ewe za ista zafatninska karpesta masa;  
- ote`nato polnewe na dup~otinata kaj mali agli na nagib i primena 
na patronirani eksplozivi; 
-     te{ko se odr`uva paralelna polo`ba na minskata dup~otina;   
-     devijacijata na dup~otinite mo`e da se zgolemi i da ima  negativno  
vlijanie;  
-    ~esto doa|a do zaru{uvawe na yidovite na dup~otinite;  
-    pogolema e potro{uva~kata na krunata i dup~a~kite {ipki vo odnos  
      na vertikalnite dup~otini;  
 
4.7 Dol`ina na stolbot so eksplozivno polnewe  
 
Dol`inata na stolbot so eksplozivno polnewe vo minskite 
dup~otini e odredena od dol`inata na dup~otinata, od koli~inata, formata 
i tipot na eksplozivot koj treba da se smesti vo minskata dup~otina i 
potrebnata dol`ina na ~epot. Koli~inata na eksploziv {to mo`e da se 
smesti vo edna minska dup~otina e: 
 
 kgllHpQ cpr ),(       ili   kgl
d
Q p ,
4
2




 
dodeka,  dol`inata na stolbnoto eksplozivno polnewe e: 
 mllHl cprp ,)(   ili     m
p
Q
l p ,    ili     mlLl cbp ,  
kade se:  r- koli~ina na eksploziv po 
,m  na dup~otina  ,
2
/,
4
mkg
d
p 



 
kade se: 
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N - visina na eta`ata, m  
prl dol`inana produp~uvawe , m  
cl dol`ina na ~epot, m  
 gustina na eksplozivot, 3/ dmkg  
pl dol`ina na eksplozivno  polnewe, m   
Q koli~ina na eksploziv, kg  
bL dol`ina na dup~otina, m  
 
 
4.8  Koli~ina na eksplozivno polnewe i zafatnina na   
       иzминиран materijal (prizma)  
 
Koli~inata na eksplozivnoto polnewe na minski dup~otini zavisi od 
fizi~ko-mehani~kite i strukturnite karakteristiki na karpite, 
parametrite i mre`ata na minskite dup~otini, konstrukcijata na minsko 
polnewe, redosledot na inicirawe i na~inot na pomestuvawe na karpestata 
masa. Za presmetka na eksplozivno polnewe na minski  dup~otini se trgnuva 
od sledniot obrazec: 
 
 vqQ  , kg  
 
kade:    q specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, 
3/ mkg  
 v zafatnina na karpesta  masa od edna minska dup~otina, 3m  
 
 ][, mHWaV   
 
- za prv red na dup~otini: 
 ][, kgHWaqQ   
- za vtor i sledni redovi: 
 ][, kgHbaqQ   
 
kade:   b rastojanie pome|u redovite na dup~otinite, m  
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Zafatninata na prizmati~noto zafa}awe od edna minska  dup~otina), }e 
bide: 
 ][, mHWaV   
- zafatninata na karpestata masa po metar dol`en dup~otina e: 
 ]/[, 3' kgm
H
V
V   
Proverkata na specifi~nata potro{uva~ka na eksploziv e: 
 ]/[, 3mkg
V
Q
q   
kade:    Q koli~ina na eksploziv vo edna minska dup~otina, kg 
 V koli~ina na izminiran materijal od edna minska dup~otina, m3 
 
 
4.9 To~nost na dup~ewe (devijacija) 
 
Za adekvaten raspored na energijata vo karpestata masa, odnosno 
predvidenite geometriski parametri na minirawe, dup~otinite mora da 
bidat na to~no predvideno mesto i pravec. Pomestuvaweto na dup~otinata od 
predvidenata pozicija i pravec ja menuva geometrijata na minirawe i 
predizvikuva problemi koi pridonesuvaat za nepravilna geometrija na 
minirawe.  
Ova  mo`e da  predizvika  pogolema  koncentracija  na  eksploziv  na  
pomalo rastojanie  od  potrebnoto {to mo`e  da  dovede  do nesakani efekti 
pri miniraweto (otfrlawe materijal na  pogolemi i nepredvideni 
rastojanija) a  posebno ako ovaa  devijacija  ne  e  registrirana  i zemena  
predvid  pri polneweto i dizajniraweto na  minskata  serija. 
 Prifatlivoto otstapuvawe od ustata na dup~otinata od nejziniot 
predviden centar a toa bitno da ne vlijae na rezultatite na minirawe 
predstavuva otstapuvawe do eden pre~nik na dup~otina. Pogolemi 
otstapuvawa ne se po`elni i ne smeat da bidat tolerirani kaj pogolem broj 
dup~otini vo serija, odnosno minsko pole. 
Otstapuvaweto na dup~otinata od sakaniot pravec doveduva do 
zna~ajna promena na geometriskite parametri na minirawe na dnoto od 
dup~otinata. Prifatlivata promena na parametrite e do 10% vo odnos na 
predvidenata. Poradi toa, kaj dup~eweto za primarno minirawe mora da se 
primenuvaat instrumenti {to odgovaraat za naso~uvawe na pravecot na 
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priborot za dup~ewe. Vizuelnoto naso~uvawe naj~esto ne e dozvoleno i 
dovolno, pogotovo kaj dup~otinite so pogolema dol`ina. 
 Za namaluvawe na devijacijata na dup~otinata se prevzemaat razli~ni 
merki: promena na pravecot i nagibot na dup~otinata, promena na 
pre~nikot, promena na dlabinata na dup~ewe, visinata na eta`ata,  
koristewe na instrumenti za kontrola na pravecot itn. 
 
4.10 Rastojanie pome|u redovi  (V) 
 
Rastojanieto na prviot red od vrvot na eta`ata i rastojanieto pome|u 
redovite se parametri koi na terenot konkretno se merat i kontroliraat, i 
tie voglavno se opredeluvaat so vistinskata vrednost na otporot. 
Rastojanieto na prviot red od vrvot na eta`ata mo`e da se odredi na 
sledniot na~in: 
 
- Za vertikalni dup~otini i vertikalno ~elo na eta`ata: 
 B = W ,    m 
- Za vertikalni dup~otini i nagib na ~eloto na eta`ata, odnosno kaj 
zgolemen otpor vo no`icata na eta`ata: 
 B =W - H
.
ctg  ,  m 
 
Za kosi dup~otini i nagib na ~eloto na eta`ata: 
 
sin
W
B   ,    m 
  
Rastojanieto pome|u redovi go definira otporot na sekoj nareden red 
i e ednakov na otporot odreden na prethodno opi{aniot na~in. 
 Poradi toa {to ovie golemini konkretno se merat na teren, nivnite 
vrednosti treba da se zaokru`uvaat na celobrojni vrednosti. 
 Rastojanieto na prviot red na vrvot na eta`ata go definira i 
rastojanieto na koe dup~alkata treba da dojde do ivicata na eta`ata. So toa 
osven {to se opredeluva otporot na prviot red ima zna~ajnost i vo pogled na 
sigurnosta pri dup~ewe.  
 Za dup~alki so golema te`ina mora da se izvr{i proverka za 
stabilnost na kosinata so teretot od dup~alkata, i ako sigurnosta ne e 
zadovolena, mora da se zamenat ili tipot na dup~alkata ili pre~nikot na 
dup~ewe. 
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4.11 Rastojanie  pome|u dup~otini (A) 
 
Minskata serija ili mre`ata na minski dup~otini koja pokriva 
odreden prostor- minsko pole, so~inuva pogolem broj na minski dup~otini 
ili polnewa koi se rasporedeni po odredena mre`a, so eden ili pove}e 
redovi, koi spored rastojanieto od slobodnata povr{ina se kontrolira i 
me|usebnoto rastojanie na dup~otinata vo redot. Pod terminot rastojanie se 
podrazbira rastojanie pome|u sosedni dup~otini vo red, mereno normalno na 
pravecot na otporot. 
Ako rastojanieto e pomalo vo odnos na otporot, doa|a do predvremeno 
povrzuvawe na radijalni puknatini pome|u dup~otinata koi ostvaruvaat 
zona na drobewe. 
Pojavata na vakvite zoni pome|u dup~otinata pred da se pro{iri 
puknatinskiot sistem do ~eloto na eta`ata ima pove}e negativni posledici: 
- gasovite predvremeno se izduvuvaat vo atmosferata predizvikuvaj}i     
  vozdu{ni udari i par~ina koi letaat 
- razvojot na puknatinskiot sistem e reduciran kon ~eloto na eta`ata pa  
  i drobeweto na karpata e namaleno 
- so predvremenoto izduvuvawe na gasovite se gubi energijata na  
  pritisokot, pa dup~otinata funkcionira kako preoptovarena so {to se   
  zgolemuvaat potresite. 
 
Ako rastojanieto vo odnos na otporot e golemo, doa|a do poedine~no 
dejstvo na dup~otinata vo oblik na odvoeni krateri so mnogu grubi neramni 
novoformirani ivici po kosinata (~eloto) na eta`ata. 
Od prethodno iska`anoto proizleguva odnosot za definirawe na 
rastojanieto: 
 
A = 1,25 . W  (m) 
 
Koficientot m se dobiva od izrazot: 
      
 fm  66,066,1  
kade:  f  - koeficient na cvrstina po Proto|akonov. 
 
Od ovoj izraz proizleguva deka za m grani~na  vrednost e 1,66 ili pomalo, 
a  ~esto vo praksa se  postignuvaat  dobri razultati i pri A = 2W.  
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4.12 Dol`ina na ~epot ( lc) 
 
Funkcijata  na  za~epuvaweto t.e na ~epot e da se spre~i izduvuvawe 
na gasovite od dup~otinata i so toa da se ovozmo`i koristewe na gasnata 
energija za drobewe i otfrluvawe na karpestata masa po dol`inata  na  
dup~otinata.  
So spre~uvawe na direktnoto izduvuvawe na gasovite pod pritisok vo 
atmosferata se namaluvaat vozdu{nite udari i se ovozmo`uva nivno 
naso~uvawe vo pravec na isfrluvawe na karpestata masa i voedno se  
spre~uva pojavata na razletani sitni par~iwa so nedefinirani traektorii.  
Kvalitetot na za~epuvaweto na dup~otinite zavisi od dva parametri, 
i toa od dol`ina na ~epot i kvalitetot na materijalot so koj se za~epuva. 
Ako dol`inata na ~epot e pregolema a ~epot od kvaliteten 
materijal, karpestata masa vo predelot na ~epot }e bide slabo izdrobena i 
}e se pojavi zgolemen procent na krupni par~iwa. 
 
pregolem i jak ~ep          mal i slab ~ep 
 
 
Sl. 2.31  Vlijanie na kvalitetot na ~epot na rasporeduvawe na 
                               izminiraniot materijal 
 
Ako dol`inata na ~epot e mala, a materijalot na ~epot e kvaliteten, 
doa|a do pojavuvawe na krater na gornata eta`na ramnina so zgolemen 
vozdu{en udar koj se {iri vo site pravci i izdrobenite karpesti masi se 
razletuvaat pozadi dup~otinite kako {to e prika`ano na sl. 2.31. 
Ako ~epot e dobro dimenzioniran odnosno za~epuvaweto na 
dup~otinata kvalitetno, zonata na ~epot pri ru{eweto na karpestata masa 
poleka se podignuva i pa|a preku isfrleniot materijal na ~eloto od 
eta`ata koe isto taka e prika`ano na sl. 2.31 (levo). 
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 Dol`inata na ~epot vo odnos  na  linijata  na  najmal otpor se dvi`i 
vo granicite: 
 
 Lč  = (0,7 ÷ 1,3) W ,   (m) 
 
Dol`inata na ~epot na minskata dup~otina vlijae na efektot na 
minirawe taka se zgolemuva vremeto na traewe na eksplozivniot impuls, 
obezbeduva potpolna detonacija na eksplozivnoto polnewe i spre~uva 
nekontrolirano rasprskuvawe na karpesta masa po vertikala. Spored  drugi 
avtori  dol`inata na ~epot se odreduva i po formulata: 
 Lč  = (0,75 ÷ 1,0) W ,   (m) 
kade:  W linija na najmal otpor vo podot na eta`ite, m  
Spored formula od [vedski avtori za presmetka na parametrite na 
minirawe, dol`inata na ~epot mo`e da se odredi vo odnos na pre~nikot na 
minskite dup~otini i vo odnos na karakteristikite na karpestiot materijal 
i toa: 
lč = (20 ÷ 40) d  ,  m  
kade: d pre~nik na minska dup~otina, m   
 lč = 20d - za cvrsti karpi, 
 lč = 40d - za meki karpi 
  
Dokolku se koristi diskontinuirano - razdvoeno polnewe, ~epot 
mo`e da bide i pomal.  Pri diskontinuirano polnewe mo`no e formirawe 
na eden,  dva ili tri me|u~epovi so {to se postignuva ista koli~ina na 
ekspolozivno polnewe da se rasporedi  po visina na pogolemo rastojanie. 
Ovaa konstrukcija na eksplozivno polnewe se praktikuva za polemi visini 
na eta`i  (H>10m) ili pri  selektivno minirawe. 
Kvalitetot na materijalot za za~epuvawe zavisi od goleminata i 
oblikot na zrnata. Optimalnata golemina na zrnata e 5% od pre~nikot na 
dup~otinata t.e.: 
 
dz = 0,05 Db  
 
^estopati dup~otinata pri polnewe so eksploziv delimi~no e 
ispolneta so voda, a visinata na vodeniot stolb vo dup~otinata mo`e da se 
izmeri kako i dlabinata na dup~otinata pred polnewe so eksplozivot. 
 Koga se konstatira prisutvto na voda (voden stolb) vo 
dup~otinite se koristi vodoplasti~en eksploziv koj e otporen na voda i 
golema vla`nost! 
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4.13 Konstrukcija na  eksplozivot vo dup~otinite 
 
Rasporedot na eksplozivi vo dup~otinite mo`e da bide razli~en 
zavisno od sakaniot efekt i uslovite na minirawe: 
 kontinuirano stolbno polnewe: 
- ramnomerno polnewe so eden vid na eksploziv;  
- so eden vid na eksploziv i koli~inski razli~no podno i stolbno  
  polnewe; 
- so dva vida na eksploziv. 
 razdvoeno stolbno polnewe so eden, dva ili tri me|u~epovi 
- za slu~aj na potrebni pomali koli~ini eksploziv vo dup~otinata;  
- za slu~aj na izolacija na meki prslini ili rasedi i puknatini; 
- za slu~aj na smaluvawe na potresi.     
 
Razli~ni na~ini na konstrukcija na eksplozivno polnewe se 
prika`ani na slika 2.32. Ovie na~ini mo`at da se primenuvaat i za 
horizontalni dup~otini. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
        
                                     a                       b                   v                g                d 
Sl. 2.32  Konstrukcija  na eksplozivno polnewe vo minskite dup~otini 
 
              a - kontinuirano polnewe, b - razdvoeno polnewe so eden zapolnet  me|u~ep            
              v -  razdvoeno polnewe so pove}e nezapolneti (vozdu{ni) me|u~epovi                
              g - polnewe so mali izdol`eni patroni postaveni na yidot od dup~otinata                                
              d -  detonatorski fitil so malo polnewe  na  dnoto 
minska  
dup~otina 
eksplozivno 
polnewe 
^ep 
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4.14 Specifi~na potro{uva~ka na eksploziv  (q) 
 
Primena na soodvetna koli~ina na energija od eksploziv za baraniot 
stepen na drobewe na karpesta masa e prviot uslov za postignuvawe na 
sakaniot efekt od sekoe minirawe.  
Koli~inata na energija na eksplozivot potrebna za minirawe e 
odredena spored tipot na eksplozivot i negovata specifi~na potro{uva~ka 
t.e. potrebnata koli~ina na eksploziv za drobewe na  1 m3 , karpesta masa i 
voobi~aeno se definira kako: 
,
V
Q
q e       kg/m3 
kade: 
 q, (kg/m
3
), - specifi~na potro{uva~ka na eksplozivot  
 Qe (kg) – koli~inata na eksploziv potro{ena za minirawe 
 V (m
3
) – zafatnina na izminiranata karpesta masa 
 
Se iska`uva kako potro{uva~ka na eksploziv  po metar zafatnina od  
karpestiot  masiv vo rastresena (razdrobena) masa   (kg/m3) ili  kg/t   ili  g/t. 
Specifi~nata potro{uva~ka na eksploziv mo`e da se izrazi kako 
analiti~ka (presmetana) vrednost i kako fakt.i~ka vrednost od odredena 
serija. 
Fakti~kata ili stvarnata specifi~na  potro{uva~ka na eksploziv se 
dobiva spored formulata: 
 
qf = Qf / Vf    , (kg/m
3
) 
 
kade se: Qf - potrebna koli~ina na eksploziv,kg 
      Vf - zafatnina na rastresena karpesta masa, m
3
 
 
Ovaa vrednost na specifi~nata potro{uva~ka na eksploziv se dobiva 
posle izvr{enoto minirawe koga e poznata upotrebenata koli~ina na 
eksploziv i mo`e da se izmeri zafatninata (masata) na rastresenata ili 
transportiranata masa od istata minska serija.  
Analiti~kata (presmetkovna) vrednost na q  se dobiva spored pove}e 
metodologii za presmetka, vo zavisnost od pristapot na avtorot kon 
problemot.  
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Vo osnova se razlikuvaat analiti~ki izrazi koi se postaveni vo 
zavisnost od karakterot na karpestiot masiv, tipot na eksploziv, metodata 
na minirawe, baranata (potrebna)granulacija, pre~nikot na dup~ewe itn. 
 Spored postojnite teoretski zakoni za drobewe, specifi~nata 
potro{uva~ka na eksplozivot se smeta za konstantna, koja go definira 
otporot na karpata na drobewe so eksplozivot.  
 Denes se znae deka specifi~nata potro{uva~ka e samo uslovna 
konstanta na odredeni tipovi eksplozivi, bidej}i osven od tipot na karpata 
i energijata na eksplozivot zavisi i od negoviot na~in na primena 
(geometriski parametri, {ema na inicirawe, za~epuvawe na dupnatinite i 
dr.). 
Najverodostoen podatok za specifi~nata potro{uva~ka na odreden 
eksploziv e prakti~nata utvrdena potro{uva~ka vo procesot na otkopuvawe 
i konkretnite uslovi so odredena tehnologija na minirawe.  
 Spored Lares obrazecot za odreduvawe na specifi~nata 
potro{uva~ka na eksploziv e: 
 
q = q1 · s · v · e/g · d   , kg/m
3 
 
kade se: 
 q1 - koeficient na otpornost na karpite usvoen kako 2000 del od 
cvrstinata  na  pritisok na karpestiot masiv , q1 = c / 2000 (dN/cm
2
), a brojot 
2000 ozna~uva prose~na cvrstina na pritisok  granit.  
 s - koeficient koj gi odrazuva strukturnite karakteristiki na 
karpestata masa, a se dvi`i od 0,7 - 1,4 pri {to pomali vrednosti va`at za 
raspukani karpi a pogolemi vrednosti se usvojuvaat za kompaktni homogeni 
(cvrsti) karpi. 
 v - koeficient na mestopolo`bata na eksplozivnoto polnewe 
(vkle{tenost), pri {to so edna slobodna povr{ina v = 2,5 ;  so dve slobodni 
povr{ini  v = 1  
 e - koeficient na rabotnata sposobnost na eksplozivot, e = A/Ah 
kade A -  rabotosposobnost na eksploziv so 480 cm3 (po Trauzl) 
         Ah - rabotosposobnost na eksplozivot {to se upotrebuva 
 g - koeficient na zbienost na eksplozivnoto polnewe (patroni ili   
                   nasipno) se dvi`i od 0,8 -1 
 d - koeficient na stepenot na zgolemuvawe na minskata dupka (0,9 - 1)  
 
  
 
 
 
  Р. Дамбов,                                                                                                        Дупчење  и минирање 
 
230 
Spored drug nau~nik, M. M. Proto|akonov, specifi~na potro{uva~ka 
na eksploziv se presmetuva spored sledniot izraz: 
  
2)
1
2,0(4,0
s
fq     ,          kg/m3 
kade se:  f - koeficient na cvrstina na karpata 
   s -  vkupna slobodna povr{ina, m2  
 
 Prika`anite obrasci za presmetka na specifi~nata potro{uva~ka 
na eksploziv se teoretski i se koristat vo po~etna faza na razrabotka ili 
proektirawe na nekoj kop. So prakti~ni probi se dobiva najrealen 
pokazatel za sekoj tip na karpa i spored postavenite dup~e~ko - minerski 
parametri. 
 Vo angliskata literaturata se sre}ava i poimot povrzan za istoto 
zna~ewe kako faktor na razdrobuvawe (powder factor).  
Specifi~nata potro{uva~ka na eksploziv pri minirawe po 
sovremenite metodi na minirawe se dvi`i vo dijapazon od 0,15 ÷ 2,5 kg/m3  vo 
zavisnost  od karakteristikite na  karpestiot masiv, tipot na eksploziv i 
metodata na minirawe.  
 
  Tabela 26. Vrednosti za "q" vo zavisnost od koeficientot f i stepenot    
                      na   blokovitost na karpestiot masiv  
 
Stepen na 
blokovitost  
KOEFICIENT   NA  CVRSTINA  f 
  do  2       2 - 3       3 - 5        5 - 7       7 - 9       9-13      13-18       18-20 
Specifi~na potro{uva~ka na eksploziv q (kg/m3) 
I 0,15 0,18 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 
II 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,50 0,55 0,60 
III 0,30 0,35 0,40 0,50 0,60 0,65 0,75 0,80 
IV 0,40 0,45 0,50 0,60 0,70 0,80 0,85 0,90 
V 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80 0,90 0,96 1,04 
  
  Vo tabela 25 dadeni se orientacioni vrednosti na specifi~na 
potro{uva~ka na eksploziv vo odnos na koeficientot na cvrstina f i  
stepenot na blokovitost, za patronirani pra{kasti amonium - nitratski 
eksplozivi. 
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 4.15  Zna~ewe na dup~e~ko - minerskite parametri  
                      od prakti~na gledna to~ka 
 
So geometriskite parametri na minirawe, se obezbeduva soodveten 
raspored na energijata na eksplozivot vo karpestata masa, kako drug va`en 
uslov za uspe{no drobewe na karpestite masi. Osnovnite geometriski 
parametri pri eta`no minirawe i nivnoto poedine~no vlijanie se 
prika`ani vo prethodnite podto~ki. Pri toa treba da se istakne slednoto: 
Me|usebnata povrzanost i soodvetna korelacija na geometriskite 
parametri kaj eta`nite minirawa e mnogu zna~aen faktor za uspe{no 
minirawe.  
Pri toa posebno zna~ewe ima soodnosot pome|u slednite tri 
parametri: visina na eta`a(H), pre~nikot na eksplozivnoto polnewe(De), i 
L.N.O(W).  
Vrz osnova na emperiskite iskustva kaj eta`nite minirawa, utvrdeni 
se granici do koj treba da se dvi`i goleminata na poedinite geometriski 
parametri za uspe{no eta`no minirawe. Imeno, ako se proektiranite 
parametri vnatre vo ovie granici toa sigurno nezna~i deka miniraweto }e 
bide dobro. No, ako tie se nadvor od granicite toga{ so sigurnost 
rezultatite od miniraweto nema da bidat dobri, zadovoluva~ki (tab.27).  
 
      Tabela 27. Soodnosi i grani~ni vrednosti na  nekoi parametri 
 
PARAMETRI 
 
KRITI^EN ODNOS 
 
GRANICI 
W H/W 2,0-5,0 
De W/Dc 20-60 
a A/W 1,0-2,0 
Lpr N/W 0,2-0,5 
Lc LC/W 0,8-1,2 
 
 
Granicite za soodvetno proektirani dup~e~ko - minerski parametri 
se dadeni vo tabela 27 i mo`at da poslu`at kako kontrola pri proektirawe 
i korekcija  na  nekoi parametri pri minirawe. 
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  Tabela 28.  Vlijanie  na  soodnosot H/W  na  efektite  pri minirawe 
 
H/W 
Granula-
cija 
Vozdu{i 
udari 
Razletani 
par~iwa 
Potresi 
na tloto 
 
Komentar 
 
1 
 
lo{a 
 
izrazito 
jaki 
 
izrazito  
 
Izrazito 
jaki 
Izrazeno raspukuvawe 
okolu serijata, potrebna 
korekcija na DMP 
 
2 
 
sredna 
 
sredni 
 
sredni 
 
Sredni 
Da se promenat 
geometriskite parametri  
ako e mo`no 
 
3 
 
dobra 
 
mali 
 
mali 
 
Mali 
Dobra so~uvana kosina na 
eta`a i drobewe na  
karpestata masa 
4 odli~na najmali retki Najmali Efektite na minirawe se 
izvonredni 
 
 
 
 
 
 
 
                   Sl. 2.33  Nomogram za odreduvawe na parametri na minirawe za 
           razli~ni vrednosti na  koeficientot  na cvrstina f  
                                kriva 1 - f = 6 - 10, kriva 2 - f = 11 - 14, kriva 3 - f  > 14,  w1 -l.n.o   
              vo podot od eta`ata, w2 – l.n.o - sredna, w3 - l.n.o vo gorniot  
                                del od eta`ata 
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 5.0  MINERSKO - TEHNI^KI  KARAKTERISTIKI  NA  EKSPLOZIVITE 
 
 Sekoj eksploziv ima svoi karakteristiki koi se od fizi~ko-hemiska 
ili minersko-tehni~ka priroda, od koi zavisat poedinite karakteristiki  
na eksplozivnite materii: razorna mo}, osetlivost na nadvore{ni vlijanija, 
mo`nost za upotreba vo odredeni rabotni uslovi itn.  
 Niz istoriskiot razvoj na proizvodstvoto i upotrebata na 
eksplozivite, razvieni se golem broj na postapki i metodi za odreduvawe na 
poodelnite karakteristiki na eksplozivite.  
 Nekoi od tie parametri im slu`at na proizvoditelite za sledewe na 
kvalitetot na eksplozivite pri proizvodstvoto, dodeka drugi im slu`at na 
minerite kako orentacioni parametri pri upotrebata na eksplozivite.  
Vo ovoj tekst se objasneti onie svojstva koi se bitni za izborot i upotrebata 
na eksplozivot za odredeni rabotni uslovi i zada~i. 
 Izborot na eksplozivot za odredena namena i rabotni uslovi se 
bazira na tri kriteriumi: mo`nost za efikasna reakcija vo odredeni 
rabotni uslovi, minerskite karakteristiki na eksplozivot i tro{ocite po 
edinica odminirana masa.  
 Vo princip treba da se odredi eksploziv koj efikasno }e gi ispolni 
postavenite barawa vo realni uslovi so najniska cena. Eksplozivite se 
razlikuvaat spored pove}e karakteristiki kako {to se: gustina, 
detonira~ka brzina, energija, koli~ina i vid na oslobodeni gasovi pri 
reakcija, osetlivost, otpornost na voda, odnesuvaweto vo razli~ni 
temperaturni uslovi itn.   
Spored potrebnite karakteristiki treba da se izvr{i selekcija na 
onie eksplozivi koi mo`at efikasno da funkcioniraat vo odredeni uslovi, 
i na kraj od takvata selekcija da se izbere eksplozivot koj }e ja izvr{i 
zada~ata po najniska cena. 
Za da se olesni takvata postapka vo ovoj tekst e dadeno objasnuvawe za 
osnovnite svojstva za koj treba da se vodi smetka pri selekcija na 
eksplozivite, grupirani vo dve grupi: 
-  svojstva koi gi odreduvaat uslovite pri upotreba na eksplozivite   
   (tehni~ki svojstva) i 
-   minerskite karakteristiki na eksplozivite. 
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 5.1 Tehni~ki svojstva na eksplozivite 
 
 Ovie svojstva gi odreduvaat uslovite pri upotreba na eksplozivite. 
 Eksplozivot mora vo odredeni rabotni uslovi da reagira mo}no (vo 
pogled na osloboduvaweto na energijata) i sigurno (vo pogled na za{titata 
na lu|eto i objektite). Karakteristikite od ovaa grupa ovozmo`uvaat da se 
odredi dali odreden eksploziv mo`e da gi ispolni takvite barawa. 
 
 Osetlivost na eksplozivite  
 Osetlivosta na eksplozivite e karakteristika koja vo osnova 
uka`uva dali hemiskata reakcija vo eksplozivot lesno ili te{ko se odviva 
ili prenesuva kako i mo`nosta za odr`uvawe na reakcijata vo 
eksplozivnoto polnewe, pri {to treba da se vodi smetka pri planiraweto na 
minirawe, odnosno pri izborot na eksplozivot za odredena namena. Kaj 
eksplozivnite polnewa kade pome|u patronite se ostavaat vozdu{ni zazori, 
malata osetlivost na eksplozivot mo`e da predizvika prekin vo protokot na 
detonacijata vo eksplozivniot stolb. 
 Osetlivosta na eksplozivite se odreduva so razli~ni testovi i se 
izrazuva so razli~ni pokazateli, od koi naj~esti se: 
 
- Kriti~en pre~nik - 
Poimot kriti~en pre~nik go definira najmaliot pre~nik na 
eksplozivnoto polnewe, pri koj razvojot na procesot na detonacija e 
siguren, pa kriti~niot pre~nik se zema kako pokazatel za osetlivosta na 
prenosot na detonacijata vo dol`ina na eksplozivnoto polnewe. Pre~nikot 
na minskite dup~otini go odreduva mo`niot pre~nik na eksplozivnoto 
polnewe za dadeni uslovi, toj mora da bide pogolem od kriti~niot pre~nik 
na upotrebeniot eksploziv.  
Sekoj eksploziv ima kriti~en pre~nik koj go ispora~uva 
proizvoditelot, kaj nekoi eksplozivi toj se meri vo delovi od milimetarot 
a kaj drugi vo santimetri. Orientaciono mo`at da se upotrebat slednite 
podatoci: 
-  dinamitite se so kriti~en pre~nik pomal od 20mm i toa tolku 
pomala kolku {to e pomala sodr`inata na amoniumnitrat, a 
pogolema na  trotil ili nitroglicerin, odnosno dokolku imaat 
pogolema gustina, 
      -     kaj  Slurry-eksplozivot kriti~niot pre~nik se dvi`i od 20-50mm i 
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-    kaj  Slurry  i  ANFO  eksplozivnite  smesi  kriti~niot pre~nik e       
30 - 80mm. 
 
- Minimalen inicijalen impuls - 
 Za hemisko razlo`uvawe na eksplozivite potrebno e da se obezbedi 
dovolno silen po~eten inicijalen impuls, odnosno da se donese potrebna 
koli~ina na energija vo dovolno kratok vremenski interval.  
 Dinamitite i nekoi  Slurry  me{avini mo`at da bidat inicirani so 
standardna rudarska kapisla br.8 i standarden detonatorski fitil so 10g/m’. 
ANFO smesite i pove}eto Slurry smesi ne mo`at da se iniciraat so ovie 
sredstva, i za nivno inicirawe se upotrebuvat zasiluva~i izraboteni od 
drugi eksplozivi. 
I pokraj toa {to site sovremeni industriski eksplozivi prestavuvaat 
mehani~ki smesi od pove}e soedinenija, spored osetlivosta na inicirawe 
eksplozivnite materii se klasificiraat kako: 
- eksploziv - dokolku eksplozivnata materija e osetliva na 
standardnite sredstva za inicirawe, a toa se detonatorska kapisla 
br.8 i detonatorski fitil (10g/m’). 
-  eksplozivna smesa - dokolku eksplozivnata materija ne e osetliva 
na   standardnite sredstva i  se  potrebni zasiluva~i za inicirawe. 
Za sekoj eksploziv proizvoditelot dava podatoci za osetlivosta na 
inicirawe so standardni sredstva za inicirawe ili predlaga minimalna 
masa na zasiluva~ot. Poedini uslovi na terenot mo`at da dovedat do 
namaluvawe na osetlivosta na eksplozivot vo odredeni rabotni uslovi kako 
{to se: voda, nesoodveten pre~nik na polnewe, niska temperatura itn.  
Vo tie slu~ai se menuvaat barawata vo pogled na potrebnata 
inicijalna energija, odnosno za detonacija na eksploziv so nominalna 
detonaciona brzina potrebna e pogolema inicijalna energija t.e mo}nost na 
sredstvata za inicirawe (pogolema masa na zasiluva~ot). 
 
- Prenos na detonacijata - 
Prenosot na detonacijata e isto taka merka za osetlivosta na 
eksplozivite pri inicirawe. Pod poimot prenos na detonacija se 
podrazbira maksimalnoto rastojanie (obi~no izrazeno vo santimetri), 
pome|u udarnite i priemnite patroni, pri {to doa|a do sigurno prenesuvawe 
na detonacijata. Prenosot na detonacijata se ispituva na na~inot prika`an 
na sl. 2.34. 
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215 3
4
1. Udarni patroni
2. Priemni patroni
3. Kontrolni petroni
4. Plo~a
5. [Tapin so kapisla
 
Sl. 2.34 Ispituvawe na prenosot na detonacija 
 
Na ~eli~na plo~a so dimenzii  70 x 10cm, (sl.2.34) horizontalno vo edna 
linija se postavuvaat: udarni patroni na baranoto rastojanie ( l ), priemni 
patroni i vo kontaktot so niv kontrolni patroni od ispituvaniot 
eksploziv. Ako pri detonacijata na udarnite patroni, priemnite i 
kontrolnite patroni detoniraat vo celost, toga{ rastojanieto se zgolemuva 
se dodeka ne se odredi maksimalnoto rastojanie na koe prenosot na 
detonacijata e celosen. Pri necelosna detonacija kontrolnite patroni ne 
detoniraat tuku se o{tetuvaat i isfrluvaat. Pri ispituvaweto obi~no se 
zema najmaliot pre~nik na patronite kaj ispituvaniot eksploziv. 
 
 - Zapallivost - 
 Pod zapallivost na eksplozivi se podrazbira osetlivosta na 
eksplozivot od gledi{te na nesakano inicirawe pri: triewe, plamen, iskri, 
udar ili od istreli od pu{ka. Nekoi eksplozivi mo`at da eksplodiraat pod 
dejstvo na iskri, dodeka drugi sogoruvaat bez da ima eksplozija. 
Zapallivosta e bitno svojstvo na eksplozivite bidejki toa uka`uva na 
sigurnosta pri skladirawe, transport i rakuvawe so eksplozivite. 
 Vo poslednite 20 godini nekoi zapallivi eksplozivi se isfrleni 
od upotreba, a vo upotreba se eksplozivi so mnogu pomala zapalivost.  
 Industriskite eksplozivi koi denes se upotrebuvat voglavno ne se 
osetlivi na triewe, iskri i otvoren plamen. Koga }e se izlo`at na plamen 
tie sogoruvaat bez eksplozija, do kolku se vo koli~ini na kriti~nata masa. 
 Za sekoj eksploziv postoi kriti~na masa pri koja eksplozivot od 
gorewe preminuva vo eksplozija, a toa e bitno svojstvo i se  zema predvid  
pri skladiraweto na eksplozivite i lokacija na  magacinite so eksploziv.  
 
1.Udaren patron 
2.Priemen patron 
3.Kontrolen patron 
4. Met. plo~a 
5.Fitil so kapisla 
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- Osetlivost na eksplozivite pri udar - brizantnost  
 Brizantnost - e svojstvo na eksplozivot pod odredeni uslovi da ja drobi 
karpata. Se odreduva spored metodot na Hes i metodot na Kast. 
 Metodot na Hes e so olovni cilindri, dodeka metodot na Kast e so 
bakarni cilindri. Metodot na Hes se sostoi vo ispituvawe na brizantnosta 
vo sloboden prostor, pri {to samo edna povr{ina od eksplozivnoto polnewe 
e vo kontakt so realnata povr{ina na olovniot cilinder. 
 Na ~eli~na plo~a se postavuvaat eden na drug dva olovni cilindra so 
visina 30 mm i so pre~nik 40 mm, a na niv ~eli~na plo~ka so ist pre~nik, 
debelina 5 mm. Na ~eli~nata plo~ka se postavuva limen sad so ist pre~nik i 
so 50g eksploziv. 
 Eksplozivot se inicira, pritisokot od detonacijata se prenesuva 
preku ~eli~nata plo~ka na olovnite blokovi, koi vo zavisnost od silinata 
na eksplozijata se deformiraat pomalku ili pove}e. Razlikata vo visinata 
na olovnite blokovi pred i po detonacijata pretstavuva merka za 
brizantnost i se izrazuva vo mm. Na Sl.2.35 prika`an e metodot za 
odreduvawe na brizantnosta spored Hes. 
 
  
   
Sl. 2.35  Metod za odreduvawe na brizantnost spored HES  
                           1-elektro detonator, 2-sad so eksploziv, 3-~eli~na plo~ka,                  
                            4-olovni blokovi, 4a-olovni blokovi po detonacijata 
  
 Ovoj na~in na odreduvawe na brizantnosta i denes se koristi vo 
fabrikite za eksploziv, kako kontrola na kvalitetot na proizvodot na 
krajot od tehnolo{kiot proces ili pred ispora~uvawe na potro{uva~ite. 
Spored metodot na Kast osetlivosta na eksplozivite pri udar se 
odreduva so tegovi koi pa|aat, se izrazuva so visinata od koja teg so masa 
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(obi~no 2kg), ne mo`e da predizvika reakcija (eksplozija) na eksplozivot. 
 Uredot za ispituvawe prika`an e na sl. 2.36. Toj se sostoi od teg so 
odredena masa, koj se dvi`i po dve {ini. Taka e napraven pri {to mo`e 
lesno da se podesuva visinata od koja pa|a tegot, i lesno da se pu{ta 
slobodno da pa|a od odredena visina. Tegot pa|a na Kastov aparat na koj e 
smesten primerok od ispituvaniot eksploziv. Ispituvaweto zapo~nuva so 
visina na tegot koja se smeta so sigurnost, deka }e predizvika eksplozija na 
primerokot. 
  
Eksploziv
Teg 2kg
Kastov
aparat
 
 
                               
      a) Ured za ispituvawe         b) Kastov aparat 
 
Sl. 2.36  Naprava za ispituvawe osetlivost na udar 
 
  
 Potoa se namaluva visinata na tegot se dodeka vo {est opiti nema 
da se predizvika eksplozija na primerokot. Utvrdenata visina se koristi 
kako merka za osetlivost pri udar. Poznavaweto na osetlivosta pri udar 
uka`uva kakvi  merki treba da se prevzemat pri rakuvawe so eksplozivot.  
 Sovremenite industriski eksplozivi imaat relativno mala 
osetlivost na udar {to se gleda i od tabelata 29, od odnosot na osetlivosta 
na amonalot i kamniktitot spored ostanatite eksplozivni materii. 
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          Tabela 29.  Osetlivost pri udar kaj nekoi eksplozivi 
 
  
 - Otpornost na vlaga - 
Otpornosta na  vlaga e  sposobnost na eksplozivite da bidat vo kontakt 
so vlaga a pritoa da nema negativno vlijanie na nivnata rabotna  sposobnost. 
Postojat dva vida na otpornost na vlaga: vnatre{na (interna) i nadvore{na 
(eksterna). 
Vnatre{nata otpornost na vlaga gi odreduva svojstvata na 
eksplozivnata  materija vo pogled na rastvoraweto vo voda ili vpivaweto na 
vlaga. Nekoi eksplozivi imaat odli~na otpornost na vlaga, kako na primer 
Slurry  smesata, koja mo`e da se smestuva i pumpa direktno vo dup~otini so 
voda. Tie ja potisnuvaat vodata nagore i ne se me{aat (ne se rastvoraat vo 
voda) i ne gi menuvaat svojstvata za odreden vremenski period. Nasproti niv 
ANFO smesite se rastvorat vo voda i mnogu brgu gi menuvaat svojstvata, a 
koga se na otvoreno vpivaat vlaga od atmosferata koja isto taka vlijae na 
kvalitetot na reakcijata. 
Kaj neotpornite eksplozivi na vlaga, vodata mo`e da rastvori i izdvoi 
nekoi sostojki od eksplozivot ili da ja namali temperaturata na reakcijata 
(da ja oladi reakcijata) do toj stepen za da ne se sozdadat idealni produkti 
na reakcijata, iako eksplozivot e so izbalansiran kislorod. Kafenite i 
`olti gasovi pri eksplozija uka`uvat na neadekvatna reakcija na 
eksplozivot  {to e posledica na vlaga. Ovoj problem mo`e da se nadmine so 
namaluvawe na vremeto na stoewe na eksplozivot vo dup~otinite ili so 
upotreba na eksplozivi otporni na vlaga.  
Otpornosta na eksplozivot na vlaga naj~esto se izrazuva kako: odli~na, 
mnogu dobra, dobra, slaba i lo{a. Pri minirawe kade yidovite na 
dup~otinite se vla`ni (bilo od dup~eweto, bilo od sodr`inata na vlaga vo 
karpite), bez prisustvo na slobodna voda i pri kratko vreme na eksplozivot 
vo dup~otinite, mo`at da se upotrebuvaat eksplozivi so nadvore{na 
Vidovi na eksploziv Visina na pa|awe na tegot [cm] 
@ivin fulminat 4 
Nitro glicerin  6 
Minerski `elatin 40 
Crn barut 70 
Trotil 90 
Amonal 200 
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otpornost na vlaga. Vo slu~aj na prisustvo na slobodna voda (sobirawe na 
dnoto na dup~otinite po dup~eweto) treba da se upotrebi eksploziv so dobra 
otpornost na voda. Vo slu~aj na protok na voda niz prisutnite (sistemski) 
puknatini, dodeka eksplozivot e vo dup~otinata, mora da se upotrebi 
eksploziv so dobra otpornost na voda. Stepenot na otpornosta na 
eksplozivot na voda e povrzan so cenata na istiot, t. e povisok stepen na 
otpornost zna~i i povisoka cena. 
 
 - Otpornost na temperatura - 
  Eksplozivite t. e. nejzinite komponenti , mo`at da gi izmenat svoite 
svojstva dokolku se skladiraat na visoki, odnosno na niski temperaturi.  
Na temperaturi od +4°C do +30°C site industriski eksplozivi se postojani.  
Na temperaturi povisoki od spomnatite, otpornosta kaj razli~ni 
eksplozivi e razli~na. 
  Na poniski i povisoki temperaturi doa|a do odredeni promeni vo 
eksplozivot ili do problemi pri nivnata upotreba. Na temperatura nad 
+32°C mnogu soedinenija vo eksplozivot po~nuvaat postepeno da se 
razlo`uvaat i da gi menuvaat svojstvata, so {to se namaluva rokot na 
nivnata upotreba. Skladiraweto na amonium nitratot na takvi temperaturi 
predizvikuva promena na negovite svojstva, koi vlijaat na kvalitetot i 
sigurnosta pri upotreba na takvi eksplozivi. 
Na poniski temperaturi koj se postignuvaat kaj nas (do-20°C), 
dinamitite i ANFO smesite obi~no ne zamrznuvaat bidejki 
proizvoditelite i dodavaat aditivi koi ovozmo`uvaat normalno odnesuvawe 
na takvi temperaturi. Nekoi od niv mo`at da se stvrdnat i da ja ote`nat 
nivnata upotreba, odnosno da ja namalat nivnata sigurnost.  Slurry  smesite, 
suspenziite i emulziite, poradi sodr`inata na voda vo nivniot sostav 
mo`at da imat seriozni problemi so detonacijata ako se na niski 
temperaturi i ako ne se zagreani na potrebna temperatura pri iniciraweto. 
Svojstvata na Slurry smesite mo`at da variraat od proizvoditel do 
proizvoditel ili od proizvod do proizvod, pa zatoa pri nivnata upotreba na 
niski temperaturi, treba da se sledat upastvata na proizvoditelot. 
 
 - Bilans na kislorodot i gasovite pri eksplozijata - 
Hemiskata reakcija, odnosno razlo`uvaweto na eksplozivite vo 
procesot na detonacija se pretstavuva so odredeni hemiski ravenki.  
Sostavot i koli~inata na gasovitite produkti mo`at da se odredat 
preku tie hemiski ravenki na reakciite. Zavisno od hemiskiot sostav na 
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eksplozivot, odnosno od sodr`inata na kislorodot vo negoviot sostav, vo 
gasovitite produkti mo`at da bidat prisutni otrovni gasovi. Spored toa 
dali hemiskiot sostav na eksplozivot dozvoluva sozdavawe na otrovni 
gasovi ili ne, eksplozivite se podeleni na: 
- Eksplozivi so pozitiven bilans na kislorodot. Pozitiven bilans 
na kislorod nad 1% e {teten bidej}i ovozmo`uva sozdavawe na 
mnogu otrovni gasovi (oksidi na azot, NO i NO2). 
- Eksplozivi so negativen bilans na kislorod. Vo ovoj slu~aj se 
sozdava otroven jaglenmonoksid (CO), bidej}i nema dovolno 
kislorod za celosna oksidacija na jaglerodot vo jaglendioksid. 
 
Mo`nite produkti pri reakciite za razli~ni bilansi na kislorod se 
dadeni na sl. 2.37.  
 
Jaglerod  (  S ) 
Vodorod  ( N )
Kislorod ( O )
Azot        ( )N 
Nulten bilans 
  na kislorod
Negativen bilans 
    na kislorod
Pozitiven bilans 
     na kislorod
Produkti na eksplozija:
Jaglen dioksid  ( SO  )
Vodena para      ( N O )
Gasovit azot   ( 
2
2
2N  )
Jaglerod               ( S )
Jaglen monoksid ( SO )
Vodena para        ( N O )
Gasovit azot     ( 
2
N )2  
Jaglen dioksid ( SO )
Vodena para     ( N O )
Azoten oksid    O )
Azot dioksid   ( )
2
2 
( N
NO
Boja na gasovite:Boja na gasovite:Boja na gasovite:
Svetlo siva boja, 
na vodenata para
Temno siva, i jaglerod na
 yidovite na bu{otinata
@olta do temno kafena,
boja na nitroznite gasovi
Produkti na eksplozija:Produkti na eksplozija:
EKSPLOZIV:
 
 
Sl. 2.37  Sostav na gasovite kaj eksploziite 
 
 
 Pogolem broj od sovremenite industriski  eksplozivi imaat 
izedna~en ili  pozitiven bilans na kislorod, poradi postignuvawe na 
maksimalna sila na eksplozivot, no i za minimizirawe na sozdadenite 
otrovni gasovi.  
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Otrovnite gasovi na eksplozivite pretstavuvaat opasnost za lu|eto 
pri masovni minirawa vo blizina na naseleni mesta, minirawe vo podzemni 
prostorii, dlaboki objekti i povr{inski kopovi, i glavno kaj podzemnata 
eksploatacija kade e zabraneta upotreba na eksplozivi so neuramnote`en 
bilans na kislorod. 
Me|utoa i kaj eksplozivite so uramnote`en bilans na kislorod mo`at 
da se  formiraat otrovni gasovi, vo slu~aj na nesoodvetna reakcija na 
eksplozivot koja mo`e da se predizvika od maliot pre~nik na polnewe, 
nedovolna otpornost na eksplozivot na vlaga, mal zasiluva~ itn. 
Prisustvoto na takvata pojava se zabele`uva od bojata pri eksplozijata. 
Od slikata 2.37 i od ostanatiot tekst mo`e da se zabele`i deka 
jaglendioksidot (SO2) e gas koj se sozdava vo golemi koli~ini pri 
razlo`uvaweto na eksplozivite. Bukvalno zemeno, toj ne e otroven gas, no e 
zagu{liv i ima negativno dejstvo na ~ove~kiot organizam, ote`nuvajki ja 
rabotata na srceto i belite drobovi, a pri pogolemi koncentracii mo`e da 
predizvika smrt so zadu{uvawe!!. Poseben problem e negovata specifi~na 
te`ina, bidej}i e 1, 53 pati pote`ok od vozduhot, pa se koncentrira na dnoto 
kaj otvorenite i zatvorenite rudarski prostorii od kade pote{ko se 
provetruva.  
 
 - Kohezivnost - 
 Pod poimot kohezivnost ili koherentnost na eksplozivot se 
podrazbira sposobnosta na eksplozivot da ja za~uva orginalnata forma, koja 
prvenstveno zavisi od konzistencijata na samiot eksploziv a delumno i od 
na~inot na pakuvawe i skladirawe. 
Ima slu~ai koga e potrebno eksplozivnite pakuvawa (patronite) da go 
zadr`at oblikot pri stavaweto vo dup~otinite. Takov slu~aj ima koga se 
minirat mnogu ispukani i raspadnati karpi. Toga{ opasno e eksplozivot da 
se razliva po puknatinite, bidej}i celata dup~otina bi bila prepolneta, 
ili na poodelni mesta bi se koncentriral eksplozivot t.e bi imale 
neramnomerno ispolnuvawe eksploziv po dol`inata na dup~otinata. 
Vo nekoi slu~ai eksplozivot treba dovolno da e fluiden za polesno 
ispolnuvawe na prostorot vo dup~otinite. Takov e slu~ajot koga 
eksplozivot vo rastresita sostojba se sipa vo dup~otinite, i pri toa 
stvrdnatiot (zgrut~en) eksploziv e nepovolen, bidej}i formira praznini vo 
samite dup~otini. 
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 5.2 Minerski karakteristiki na eksplozivite 
 
 Minerskite karakteristiki na eksplozivot uka`uvaat na rabotnata 
sposobnost na eksplozivite i go ovozmo`uvat izborot na eksplozivite, 
spored barawata na dadena zada~a. Golem broj od ovie karakteristiki na 
eksplozivite u~estvuvat vo razli~ni minersko - tehni~ki presmetki za 
odreduvawe na parametrite pri minirawe i pred sè cenata na minerskite 
raboti. 
 
- Brzina na detonacija - 
Brzinata na detonacijata ja ozna~uva brzinata na razlo`uvawe na 
eksplozivot t.e. brzinata na dvi`eweto na detonacioniot front po 
dol`inata na dvi`eweto na eksplozivnoto polnewe. Brzinata na detonacija 
kaj  eksplozivite se dvi`i od 2000 do 7500 m/s. Eksplozivite so pogolema 
brzina na detonacija imaat pogolema udarna energija izrazena  preku 
udarniot bran. Za ova se vodi smetka pri izborot na eksplozivot za 
minirawe kade {to udarnata energija e glaven faktor na ru{eweto, kako 
pri upotrebata na nadvore{ni polnewa za cepewe na blokovi  taka i pri 
ru{ewe na razli~ni konstrukcii i specijalni minirawa. 
Brzinata na detonacijata na eksplozivot denes mo`e mnogu precizno 
da se meri so primenata na klasi~nata metoda po Dotri{ (Dautrich) ili so 
primena na sovremeni elektronski instrumenti. Pri stavaweto na 
eksplozivot (eksplozivno polnewe vo stolbot) vo dup~otinata, brzinata na 
detonacija e pomala od normalnata vo neposrednata blizina na to~kata na 
inicirawe a duri vo tekot na odredeno rastojanie i vreme ja dostignuva 
polnata vrednost.  
Ovaa pojava e karakteristi~na za site stopanski eksplozivni 
materii, a dol`inata na toa rastojanie zavisi od vidot na eksplozivot 
(negovata osetlivost), inicijalnata energija i sredstvata so koi 
eksplozivot se inicira.  
Detonacionata brzina mo`e da se iskoristi kako sredstvo za 
proverka na kvalitetot na eksplozivot. Odnosno dokolku nastanat problemi 
so primenata na eksplozivot na terenot toga{ treba i mo`e da se izvr{i 
ispituvawe na detonacionata brzina. Ako tie testovi poka`at zna~ajno 
pomala brzina na detonacijata od brzinata koj ja dal proizveduva~ot zna~i 
deka se raboti za eksploziv koj nema standarden kvalitet, ima  promeneti 
svojstva i e nesiguren i neefikasen za primena. Vo takov  slu~aj se  
kontaktira  proizvoditelot. 
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- Rabotna sposobnost  na eksplozivot 
Toplinata na eksplozijata pretstavuva energertski potencijal na 
odreden eksploziv. Pri reakcijata ne se osloboduva celata potencijalna 
energija na eksplozivot. Vistinskata potencijalna energija na eksplozivot 
e energijata koja mo`e korisno da se upotrebi i se vika korisna energija ili 
rabotna energija na eksplozivot, ili rabotna sposobnost na eksplozivot. 
Teoretski mo`e da se definira kako: 
Qk =  • Qe      , kJ/kg 
kade se:  - koeficient na korisno dejstvo na eksplozivot i  
    Qe  - teoretska, odnosno toplotna energija,  kJ/kg. 
 Koj del od potencijalnata energija na eksplozivot }e se oslobodi 
zavisi od kvalitetot na eksplozivot i uslovite vo koja reakcijata se odviva 
i se dvi`i vo granicite 55 ÷ 90% od toplinata na eksplozijata. Ovaa 
energija teoretski se presmetuva ili meri so razli~ni testovi.  
Trauklov (Traucl) test - e standarden test u{te od 1903god. Odredena 
koli~ina na eksploziv (obi~no 10g), se smestuva vo dup~otina vo oloven 
cilinder so dimenzii kako na sl. 2.38.   Po iniciraweto na  eksplozivot se 
meri zgolemuvaweto na pojavenite {uplini (b) dobieni od eksplozijata na 
dadeniot eksploziv. Rezultatite od mereweto se iska`uvaat vo cm3, i slu`at 
za sogleduvawe na relativniot soodnos pome|u snagata (energija) kaj odelni 
tipovi eksplozivi.  
Testot ne e primenliv za site tiovi na sovremeni stopanski 
eksplozivi {to se  primenuvaat  kaj nas  pri minirawata. 
 
  
Sl. 2.38  Rabotna sposobnost spored TRAUCL: a) oloven blok pred    
                eksplozija,  b) oloven blok po eksplozija,  
1- oloven cilinder, 2- dup~otina, 3 - el. sprovodnici  so detonator 
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 Test spored HES (Hes): Na otvoren prostor, na ~eli~na plo~a se 
postavuvaat eden nad drug dva olovni cilindri so visina od 30 mm i pre~nik 
od 40 mm. Preku niv se postavuva u{te edna ~eli~na plo~a, a na istata sad so 
50g eksploziv. Iniciraniot eksploziv, so pritisok na detonacijata se 
prenesuva preku ~eli~nata plo~a i predizvikuva deformacija na olovnite 
cilindri. So merewe na razlikata vo visinata na olovnite cilindri pred i 
posle eksplozijata, izrazena vo mm se pretstavuva merkata na energijata na 
eksplozivot.  
 Bidej}i ovde doa|a do izraz udarnata energija od eksplozivot, ovoj 
test u{te se vika i test na brizantnosta, a go koristat proizveduva~ite na 
eksplozivi za kontrola na kvalitetot na proizvedeniot eksploziv. 
Pod poimite: Strenght, (snaga) ili rabotna sposobnost, se podrazbira 
relativno iska`anata snaga na eksplozivot. 
 
 - Gustina - 
 Gustinata na eksplozivot ja izrazuva masata na eksplozivot na 
edinica volumen. Gustinata mo`e da se sfati i kako odnos pome|u masata na 
eksplozivot i masata na vodata pri ist volumen, {to asocira na 
odnesuvaweto na eksplozivot vo voda, t. e dali pliva ili ne vo voda.  
 Gustinata na eksplozivot e mnogu bitna karakteristika, bidejki 
eksplozivot se nabavuva, skladira, upotrebuva i se odreduva potro{uva~kata 
spored negovata masa. Gustinata na eksplozivot ja odreduva koli~inata na 
eksplozivot a so toa i koli~inata na energijata koja mo`e da se smesti vo 
dup~otina so odreden pre~nik. Skoro kaj site eksplozivi, osven kaj  Slurry-
emulzionite eksplozivi, pogolema gustina na eksplozivot zna~i i pogolema 
brzina na detonacija, vo princip i pogolema koli~ina na energija na 
edinica volumen. 
Pri rabota i  presmetki so eksplozivi se razlikuvaat pove}e poimi za 
gustina: 
         Gustina na eksploziv pretstavuva gustina so koja eksplozivot se   
ispora~uva od proizvoditelot. Fizi~ki taa pretstavuva volumenska gustina, 
t. e masa na edinica volumen na eksploziv (vklu~uvajki gi i porite), naj~esto 
se izrazuva vo g/cm3, kg/l, ili kg/dm3. Gustinata na eksplozivite se dvi`i vo 
granicite od  0,8 kg/l  do 1,6 kg/l.   
 Nasipna gustina e gustinata koja eksplozivot ja postignuva pri 
negovoto rasturawe ili polnewe vo dup~otinite t.e po sloboden pad.  
Od aspekt na upotrebata na eksplozivite bitna e nivnata nasipna gustina 
pri nivnoto rasturawe vo dup~otinite. Kaj pra{kastite i granulirani 
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eksplozivi ovaa gustina e razli~na od gustinata so koja se ispora~uva 
eksplozivot od proizvoditelot.  
 Gustina na polnewe e poim koj ~esto se koristi vo minerskata praksa, 
a ja ozna~uva masata na eksplozivot koj mo`e da se smesti vo minskite 
dupnatini. Ovaa golemina zavisi od ja~inata na eksplozivot i na~inot na 
polneweto na dupnatinite. Kaj eksplozivite vo rasturena ili refus 
sostojba (pra{kasti, granulirani) i pri mehanizirano polnewe, zavisi od 
gustinata koja se postignuva so stavaweto na eksplozivot vo dupnatinite.  
 Kaj primenata na patronirani eksplozivi gustinata zavisi od 
pre~nikot na patronite t.e. od pre~nikot na eksplozivniot stolb koj se 
dobiva so polneweto na dupnatinite so patroniran eksploziv. 
 Kriti~na gustina e maksimalnata gustina na eksplozivot pri koja  
sigurno detonira. Vo slu~aj na ponatamo{no poka~uvawe na gustinata 
detonacijata e nepotpolna ili potpolno izostanuva. 
 
-  Detonatorski pritisok -  
Detonatorski pritisok e pritisokot koj  vo momentot se sozdava vo 
zonata na detonacijata na eksplozivot. Detonacioniot pritisok e 
maksimalen vo pravecot na dvi`eweto na detonacioniot bran t.e. na 
sprotivniot kraj na patronite so eksploziv od mestoto na inicirawe. 
Pogolem detonatorski pritisok zna~i pogolema udarna energija na 
eksplozivot, a zavisi od detonatorskata brzina i gustinata, i se smeta 
teoretski. Detonatorskiot pritisok kako i detonatorskata brzina e 
zna~ajna karakteristika pri primena na eksplozivi kade pred sè, se koristi 
udarnata energija na eksplozivot. 
 
 - Volumen na gasovite pri eksplozija - 
 Volumenot na gasovi podrazbira poim za gasovite koi se 
osloboduvaat so razlo`uvaweto na eksplozivot vo procesot na eksplozijata. 
Pogolemata temperatura na gasovite zna~i pogolem pritisok na gasovi vo 
dup~otinata, odnosno pogolema gasna energija na eksplozivot.  
Temperaturata na gasovite zavisi od koli~inata na gasovite koi se 
sozdavaat so razlo`uvawe na eksplozivot i od toplotnata energija koja se 
osloboduva pri razlo`uvaweto.  
  
-Temperatura na eksplozijata - 
 Pod temperatura na eksplozijata se podrazbira temperaturata na 
gasovite sostojki koi se sozdavaat pri hemisko razlo`uvawe na eksplozivot. 
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 Temperaturata na gasovata eksplozija kako i volumenot na gasovite 
zavisi od koli~estvoto na gasovite koi se sozdavat so razlo`uvawe na 
eksplozivot i od toplotnata energija koja se osloboduva pri razlo`uvaweto.  
Podatocite za temperaturata na eksplozija koi se naveduvaat vo 
tehni~kite karakteristiki na nekoi eksplozivi, naj~esto pretstavuvaat 
teoretska dobiena vrednost presmetana za idealni uslovi: idealen razvoj na 
reakcija (osloboduvawe na koli~ina na gasovi) i toplotna energija spored 
hemiskite mo`nosti na eksplozivot, so pretpostavka deka celata 
oslobodena toplina odi na zagrevawe na gasovite itn. 
 
 -  Energija na eksplozivot - 
 Primenata na eksplozivot pri miniraweto ima za cel da zavr{i 
odredena korisna rabota, bez razlika dali  se raboti za drobewe na karpesti 
masi ili za ru{ewe na odredeni konstrukcii. Korisnata rabota pri 
minirawe se izvr{uva so koristewe na energijata na eksplozivot, pa 
eksplozivite koi raspolagaat so pogolema koli~ina na energija mo`at da 
zavr{at pogolemi korisni raboti so minirawe i takvite eksplozivi se 
smetaat za jaki eksplozivi.  
 Energijata na eksplozivot se sodr`i vo eksplozivot kako hemiska 
energija se dodeka so procesot na detonacija ne se oslobodi i  se razvie vo 
korisen oblik na energija i energetski gubitoci. Poznavaweto na 
raspolo`livata energija na eksplozivnite materii e od golemo zna~ewe pri 
planiraweto na procesot na minirawe. 
 Energijata, izrazena kako hemiska energija vo eksplozivot se 
odreduva so teoretski presmetki ili so merewa i primena na razli~ni 
testovi. 
 Teoretski odredenata energija se iska`uva vo energetski edinici i 
obi~no se narekuva toplina na eksplozijata.  
 
  -Toplina na eksplozijata - 
 Pod toplina na eksplozijata se podrazbira koli~ina na toplinska 
energija koja se osloboduva so razlo`uvawe na odredena koli~ina na 
eksploziv. Taa se presmetuva teoretski podrazbiraj}i idealni uslovi na 
reakcija, preku ravenka na razlo`unawe na eksplozivot, po sledniot 
princip:  
Qe = Qp - Qs     , kJ/kg 
kade: 
 Qe, (kJ/kg), - toplina na  eksplozijata; 
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 Qp, (kJ/kg), - toplina oslobodena so sozdavawe na nekoj proizvod na   
                                    reakcija; 
 Qs, (kJ/kg), - toplina potrebna za sozdavawe na nekoi komponenti na   
                                    eksplozivot. 
 Eksplozivite so pogolema toplina na eksplozija se energetski  
pojaki, t.e. posilni eksplozivi, zatoa {to taa toplina vo najgolem del se 
upotrebuva na zagrevaweto na gasovite pri eksplozija koi pod golema 
temperatura sozdavaat golem gasen pritisok. Mnogu eksplozivni materii se 
poja~uvaat so dodavawe na odredena koli~ina na metalen prav (aluminium, 
`elezo) so koja  koli~ina pri sogoruvaweto istite ja zgolemuvaat 
koli~inata na oslobodena energija. Poradi toa toplinata na eksplozijata vo 
literaturata u{te se vika i apsolutna snaga na eksplozivot i se izrazuva 
dvojno: 
- kako apsolutna te`inska snaga ili toplina na eksplozijata po 
edinica masa na eksplozivot. Na primer, za ANFO, apsolutnata 
te`inska snaga t.e. toplinata na eksplozivot iznesuva 3780 kJ/kg i 
- kako apsolutna zafatninska snaga ili toplina na eksplozijata po 
edinica zafatnina od  eksplozivot. 
Primer za ANFO apsolutnata zafatninska snaga iznesuva: 
 3780 kJ/kg  0,80 kg/l = 3024  kJ/l 
 
Volumenski izrazenata toplina na eksplozijata podobro gi iska`uva 
relativnite odnosi pome|u eksplozivot, zo{to poka`uva na koli~inata na 
energijata koja mo`e da se smesti vo odredena zafatnina vo dupnatinite. 
 
 
Sl. 2.39  Moment  na  eksplozija - uspe{no eta`no minirawe (levo) i efekti 
pri eksplozija -  minirawe (desno) 
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 6.0  METODI NA  MINIRAWE  
 
Vo sovremenata rudarska praksa miniraweto se izveduva za razli~ni 
celi, odnosno zada~i vo tehnologijata na otkopuvawe za  dobivawe na  
korisni mineralni surovini.  
Za da se ispolnat tie zada~i na na~in koj odgovara za soodvetniot 
rudnik ili rabotna sredina, se pripremaat i primenuvaat razli~ni metodi 
na minirawe. Spored toa, tehnologijata na minirawe vo rudarstvoto mo`e 
da se podeli na razli~ni metodolo{ki postapki ili vrsti na minirawe 
spored minerskite operacii so koi tie zada~i se ostvaruvaat. 
 Pravilniot izbor na metodite na minirawe zavisi od niza na 
faktori kako {to se: 
- strukturni karakteristiki na rabotnata sredina; 
- predviden kapacitet na povr{inskiot ili podzemniot kop; 
- potrebna granulacija na izminiranata masa; 
- maksimalna koli~ina na negabaritni par~iwa vo izminirana masa; 
- maksimalna golemina (GGG) na negabaritni par~iwa vo izminirana masa; 
- stepenot na mehanizacija na rudnikot - kopot; 
- odredenite  merki na sigurnost, bezbednosta  pri minirawe  i dr. 
 
Vo zavisnost od ovie i drugi faktori, vo dene{niot stepen na razvoj na 
dup~eweto i miniraweto kako osnovni rabotni operacii kako i  razvojot na 
ostanatite tehnolo{ki operacii povrzani so eksploatacijata na 
mineralnite surovini, se primenuvaat voglavno slednite metodi na 
minirawe: 
 
 Metodi na minirawe na kratki minski dup~otini so mali pre~nici. 
 Metodi na minirawe na dlaboki minski dup~otini so golemi pre~nici 
(vertikalni i kosi). 
 Metodi na  minirawe pri dobivawe na  kameni blokovi. 
 Metodi na minirawe so pro{ireni dup~otini (kotlovsko minirawe). 
 Metodi na komorno minirawe. 
 Metodi na konturni minirawa 
 Metodi na sekundarni minirawa 
 Metodi na specijalni minirawa. 
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 6.1  Osnovni tehni~ki  parametri  na  metodite  za  minirawe 
 
Za da se postigne maksimalna proizvodnost na povr{inskiot i 
podzemniot kop so pomali proizvodni tro{oci, izbranata metoda na 
minirawe treba da obezbedi neprekinata rabota  na tovarno - transportniot 
proces.  
   Tehni~kite uslovi pri miniraweto se sveduvaat na drobewe na 
jalovite karpi i mineralnata surovina vo par~iwa koi }e odgovaraat na 
zafatninata na la`icata na tovarnoto sredstvo, (bager, tovara~), 
transportnoto sredstvo i priemniot otvor - re{etka na primarnata 
drobilka.  
 Par~iwata od mineralnata karpesta masa {to ne gi zadovoluvaat 
pogore nabrojanite zavisnosti se smetaat za negabaritni. Spored toa, 
negabaritot e relativen poim i toj zavisi od goleminata na proektiranata 
oprema za tovarewe, transport i primarno drobewe. 
   Kako najekonomi~ni metodi na minirawe, koi garantiraat masovno 
proizvodno minirawe se metodite na minirawe so dlaboki minski 
dup~otini (vertikalni i kosi) so golem pre~nik. 
Tehni~ko-ekonomskite uslovi na minirawe na eden povr{inski (ili 
podzemen) kop zavisat od niza na vlijatelni parametri za dup~ewe i 
minirawe, koi mora da bidat vo soglasnost so ostanatite rudarsko - 
tehnolo{ki operacii na soodvetniot kop. 
 Generalno minirawata {to se  izveduvaat  vo eden rudnik mo`at da se 
podelat  na:  
 - PRIMARNI (PROIZVODNI) MINIRAWA  i 
 - SEKUNDARNI  (DODATNI, POMO[NI)  MINIRAWA 
 
 6.1.1   Polnewe na minskite dup~otini so eksploziv i nivno  
  za~epuvawe 
 
Polneweto na minskite dupnatini so eksploziv mo`e da se vr{i 
ra~no i mehanizirano. 
Pri ra~noto polnewe na patroniran eksploziv, istoto mo`e da se 
izveduva so slobodno spu{tawe na patronite vo minskata dup~otina ili so 
potiskuvawe so minerski drven stap (pri horizontalni ili kosi dup~otini). 
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Polneweto na minskite dup~otini so eksploziv treba da se vr{i na  
na~in so koj bi se postignal {to e mo`no podobar koeficient na 
popolnetost na  du~otinata so eksploziv. 
Kaj pra{kastite patronirani eksplozivi, koeficientot na 
popolnetost na dup~otinite e pomal od edinica (1), a kaj vodoplasti~nite 
patronirani e pribli`no okolu 1 (eden), a pri mehanizirano polnewe so 
ekspozivni smesi  so t.n. NALIM - sistem i koristewe  na  specijalni 
vozila (granuliran AN-FO i Slari) e 1(eden).  
Mehaniziranoto polnewe so patronirani eksplozivi na minskite 
dupnatini se vr{i so pomo{ na pnevmatski ma{ini (t.n. polna~i), koi 
naj~esto se  koristat  pri podzemnata  eksploatacija za kosi i lepezasto 
dup~eni minski dup~otini pod razli~ni agli. Niz specijalna cevka od metal 
ili plastika se potisnuva patronot so komprimiran vozduh. Cevkata na 
po~etokot (na  vrvot) ima vgradeno posebni no`evi za se~ewe na obvivkata 
od patronot so {to se ostvaruva podobra gustina na polneweto (sl. 62 - dole 
desno). 
Pnevmatski ma{ini za polnewe (ili ANFO polna~i) se koristat i za 
polnewe na dup~otini (fabri~ki podgotveni), so suvi eksplozivni smesi vo 
rastresita sostojba. 
 Polnewe na minskite dup~otini se vr{i normalno so patroniran 
eksploziv so soodveten pre~nik za da se ispolni dup~otinata celosno i so 
dobro vtisnat ~ep. Pri toa udarniot patron mo`e da bide staven vo 
dup~otinata prv, pretposleden ili posleden. Eksplozivnoto polnewe 
obi~no zazema 65-70% od minskata dup~otina. 
 Na~inot na polnewe na dup~otinite i sretstvata koi se koristat za 
taa cel zavisat od pre~nikot i dlabo~inata na dup~otinata, vidot i 
koli~inata na eksploziv koj se stava vo dup~otinata, prostornata 
orientacija na dup~otinite i sl. 
 Dozvolena e primena na stapovi od drvo ili plastika, dodeka 
primenata na metalni  stapovi apsolutno e zabraneta. Pre~nikot na stapot 
treba da e okolu 10mm pomal od pre~nikot na dup~otinata. 
 Polneweto se odviva so bavno pritiskawe na patronite so 
minerskiot stap vo dup~otinata i pritiskawe, odnosno nabivawe patron po 
patron.  Udarniot patron ne smee nasilno da se nabiva. 
 Dup~otinite so sreden pre~nik na povr{inskite kopovi obi~no se 
kosi ili vertikalno nadolu, dodeka pri podzemnata eksploatacija mo`at da 
bidat orientirani i nagore. Dup~otinite so sreden pre~nik se polnat so 
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eksplozivi ili eksplozivni smesi vo patronirana ili rastresena                     
(granulirana) sostojba. 
 Kosite ili vertikalnite dup~otini, mo`at da se polnat so 
patronirani eksplozivi ili smesi po sloboden pad, so eventualno nabivawe 
so minerski teg (ili drven minerski stap). Pritoa, primenetite eksplozivi 
moraat da imaat odobrenie (atest) i upatstvo za primena i nivno koristewe, 
odnosno osetlivosta na udar i drugite  minersko - tehni~ki karakteristiki 
da dozvoluvaat (odgovaraat) na takviot na~in na polnewe. 
 Dup~otinite so golem pre~nik se koristat pri masovni minirawa na  
povr{inskaite kopovi i obi~no se kosi ili vertikalni nadolu. Takvite 
dup~otini se polnat so pomo{ na specijalni vozila za proizvodstvo na 
eksplozivni smesi na lice mesto. 
   Na Sl. 2.40 prika`an e  mehaniziran na~in  na polnewe na minskite 
dup~otini so specijalni vozila za  taa  cel i  tie  vsu{nost  pretstavuvaat 
podvi`na fabrika  za eksploziv. Vo voziloto vo posebni komori se  
smesteni sostojkite koi go formiraat  eksplozivot  so prethodno nivno 
me{awe i dozirawe  preku pumpa  direktno se  smestuva eksplozivnata smesa. 
 
    
        
 
Sl.2.40  Specijalni  vozila za  AN- FO  i  SLURRY  eksplozivi (gore),  
polnewe so AN-FO ekspoziv(dole - levo), ma{ina za  patronirani eksplozivi 
(dole - desno)  
         AN -FO 
SLURRY 
AN -FO 
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Mehaniziranoto polnewe so eksplozivnite smesi se vr{i so 
specijalni AN-FO i SLURRY vozila koi na lice mesto proizveduvaat 
eksplozivna smesa i istata ja isfrluvaat (ispumpuvaat) vo minskite   
dup~otini.  
Za proizvodstvo na eksplozivni smesi vo blizina na rudnikot (kop so 
golem proizvoden kapacitet) postojat stanici za smestuvawe i podgotvuvawe 
na surovinite so koi se polnat AN-FO i SLURRY vozilata na fabrikata  za  
eksplozivi Detonit - Radovi{. Ovie specijalni vozila su{tinski se mali 
podvi`ni fabriki za eksploziv. Kaj AN-FO voziloto ima trodelen bunker 
za smestuvawe na granuliran porozen amonium nitrit, rezervoar za gorivno 
maslo (nafta) i vozdu{en mikser. Doziraweto na amonitum nitratot vo 
mikserot e sinhroniziran da se postigne soodnos od 94% amonium nitrat i 
6% gorivno maslo (nafta). Smesata od vozdu{niot mikser po pnevmatski pat 
niz crevoto vo koli~estvo od okolu 200 kg/min se  vnesuva vo minskata 
dup~otina. 
Slurry - voziloto po svojata konstrukcija e poslo`eno. Vo posebni 
delovi (komori) se smesteni te~ni (gorivo) i cvrsti materii (amonium 
nitrat - {alitra), rastvor na oksidenti i aditivi. Preku elektronski 
programator vo me{alkata se doziraat potrebnite komponenti kade se 
formira slurry -  smesata koja  se pumpa - isfrla vo minskata dup~otina. 
Preku promenata na koli~estvoto i vidot na doziranite komponenti, 
bez prekinuvawe pri rabotata, mo`no e da se dobie slurry - smesa so razli~ni  
energetski karakteristiki. Brzinata na ispumpuvawe pri ovoj na~in 
dostignuva do 150 kg/min. 
Smesata postanuva eksplozivna t.e eksploziv  posle izvesno vreme 
(okolu 10 minuti), po ufrluvaweto vo dup~otinata. Neposredno pred 
polneweto na minskite dup~otini so AN-FO ili SLURRY smesa, se spu{ta 
naj~esto na dnoto od  dup~otinata, udaren patron, koj mo`e da  bide   
razli~en vo zavisnost od raspolo`ivite inicijalni sredstva (pentolitski 
poja~nici, eden patron AN eksploziv povrzan so detonatorski fitil, ili 
pak nonel - detonator so nonel cevki~ka so potrebna  dol`ina). 
Za~epuvaweto (zatnuvawe, zapolnuvawe) doa|a kako rabotna 
operacija posle polneweto na minskite dup~otini so eksploziv. 
Preostanatiot prazen prostor od dupnatinata se zapolnuva so materijal koj 
e dobien pri samoto dup~ewe a  ponekoga{ i so posebno izraboteni ~epovi 
od  glina, vla`na zemja  ili kal. 
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Za~epuvaweto ima uloga da ovozmo`i {to podolgo dejstvo na 
produktite od eksplozijata i da obezbedi pogolemo iskoristuvawe na 
energijata od eksplozivot.  
Zapolnuvaweto na dup~otinite vo sovremenata minerska praksa e 
mo`ebi najproblemati~na faza vo podgotovkata za minirawe bidej}i bara 
visoko u~estvo na fizi~ka rabotna sila.  
Zapolnuvaweto na dup~otini e zadol`itelno kaj site vidovi 
minirawa bidej}i ovozmo`uva iskoristuvawe na gasnata energija pri 
eksplozijata, no posebno e zna~ajno kaj posebnite tehnologii na minirawe 
kade pritisokot vo dup~otinite se regulira so vozduhot pome|u eksplozivot 
i zidovite na dup~otinite, pri {to takvo regulirawe bez ~ep e nevozmo`no. 
 Kako kvaliteten materijal za za~epuvawe na povr{inskite kopovi 
pretstavuva izdrobniot kamen (so ostri ivici) so voedna~en granulosostav 
so prose~na golemina na par~iwa ~5% od pre~nikot na dup~otinata. 
 Takov materijal retko se koristi i zatoa naj~esto se primenuva pesok.  
Vo nekoi slu~ai mo`e da se primenat i kartoni, kal ili sneg no so takviot 
materijal te{ko mo`e da se formira kvaliteten ~ep.  
Zatoa vo ponovo vreme, pri koristewe na takov materijal, na 
po~etokot na ~epot se stavaat elementi koi ja zgolemuvaat otpornosta na 
~epot od izdi{uvawe a  kako najpogoden materijal se  primenuva glinena 
smesa koja prethodno se podgotvuva  i oformuva  vo oblik na  pre~nikot  na  
minskata  dup~otina. 
 
6.1.2  Izbor na  interval na zabavuvawe  
 
Iniciraweto na eksplozivnoto polnewe postaveno vo edna  minska  
serija mo`e da se izvede: 
-momentno  ili 
-zabaveno (vremensko) 
Momentno  inicirawe na eksplozivnoto polnewe  e  koga site minski 
polnewa vo dup~otinite se iniciraat istovremeno. Vo pogled na 
seizmi~kite dejstva od eksplozijata, vakviot na~in na inicirawe se 
minifestira kako edinstven impuls na potres so izrazeni seizmi~ki 
potresi na  okolinata. 
Vo pogled na dobienata granulacija na materijalot ako miniraweto 
se vr{i vo pove}e redovi i momentno ne se dobivaat dobri rezultati, 
bidejki eksplozivnoto polnewe od prviot red ja razoruva karpestata masa vo 
pravec kon naklonot (kosinata) od eta`ata, a od vtoriot i drugite redovi na 
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dup~otinite se pomestuva izminiranata karpesta masa nagore, odnosno kon 
linijata na najmal otpor. 
Pri masovnite pove}eredni minirawa ovoj na~in na inicirawe ne se 
primenuva i ne se prepora~uva. Momentnoto inicirawe e najsoodvetno za 
mali minski serii postaveni vo eden red. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             W 
  
 
   a)                  b) 
                     Sl. 2.41 a)  Momentno minirawe    b)   Milisekundno  minirawe 
 
        polo`ba na odminiranata masa;        pravec na dejstvo na udarniot bran 
                  minski dup~otini;                 pravci na ru{ewe na karpestata masa   
 
Zabavenoto -  vremensko inicirawe na eksplozivnoto polnewe se 
sostoi vo toa {to pome|u dve sosedni minski ddup~otini ili redovi, se 
postavuva vremenski zakasnuva~ so interval kakov {to odgovara za 
soodvetnata rabotna sredina i metodata  na  minirawe. 
Milisekundnoto zabavuvawe mo`e da bide ostaveno pome|u redovite, 
pome|u sekoja minska dupka  ili pome|u grupa na minski dupki taka {to 
sekoe inicirano eksplozivno polnewe se manifestira kako poseben 
impulsen potres. 
Na ovoj na~in intenzitetot  na potresot e namalen i golem del od 
seizmi~kata energija se tro{i na korisna rabota bidej}i e rasporedena  
impulsno i haoti~no vo masivot. 
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Milisekundnoto (kratkozabaveno) inicirawe na eksplozivnoto 
polnewe se ostvaruva na toj na~in {to na  soodvetni mesta vo minskata  
serija na povr{inata i po dlabo~ina  na  poodelnite  minski  dup~otini se 
postavuvaat milisekundni zabavuva~i od najmalku 5(pet) pa do nekolku 
desetici milisekundi (ms).  
Milisekudniot interval zavisi od fizi~ko - mehani~kite 
karakteristiki na rabotnata sredina i geometrijata na miniraweto. Pri 
dobro odbran interval na zabavuvawe so ovoj na~in na inicirawe, 
kvalitetot na granulacijata e dobar i izminiranata  masa  e  pravilno i 
soodvetno rasporedena po rabotniot planum. Goleminata na seizmi~kite 
oscilacii ne zavisi od vkupnoto koli~estvo na eksplozivno polnewe 
postaveno vo serijata, tuku od rezultantata na vzaemnoto dejstvo na 
eksplozijata na ograni~en broj minski polnewa. 
 Voveduvaweto na vremenska komponenta vo procesot na ru{eweto na 
karpestata masa so eksploziv, preku vremeto na zabavuvawe pri inicirawe 
na sosedni minski polnewa se ovozmo`uva: 
 pove}eredno minirawe pri {to prethodniot red otvora 
      slobodna povr{ina na dup~otinite vo sledniot red, 
 masovno minirawe, minirawe na golemi minski poliwa 
      i golem broj dup~otini, {to ovozmo`uva namaluvawe na 
      specifi~nata potro{uva~ka na eksploziv, vkupnata  koli~ina   
      na eksploziv, koj vo eden moment se inicira so {to se namaluva 
intenzitetot na potresi na tloto i 
 ovozmo`uva izedna~eno drobewe na karpesttata masa i se 
      postignuva pomala  sredna  golemina  na  par~iwata (positna)   i 
soodvetna granulacija za  tovarawe.      
Prakti~no, na~inot na primena na zabavuvaweto vo  minskite  serii 
se definira so prethodno dizajnirawe na {ema na inicirawe ili t.n. 
inicira~ka {ema.  
[emata na inicirawe se definira na  toj na~in {to se  odreduvaat 
mestata kade treba da se postavat zabavuva~i za sistemot na inicirawe na 
minskoto pole. Pritoa e mo`na primena na razli~ni zabavuvawa:                   
po  vremetraewe na zabavuvaweto, po mestoto na postavuvawe i po 
funkcijata {to treba da ja izvr{i zabavuvaweto vo procesot na ru{ewe na 
karpestata masa. 
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6.1.3   [ema na inicirawe (dizajn  na  minska  serija) 
 
[emata na inicirawe predstavuva izvedben plan na miniraweto so 
{to se definira: 
 dup~otinata koja prva }e se aktivira odnosno mestoto  
      na otvorawe na minskoto pole, 
 redosled na inicirawe na minskite polnewa so {to se  
                     postignuva soodvetna {ema i redosled na ru{ewe na karpestata 
masa vo minskoto pole i pravecot na otfrlawe na izminiraniot 
      materijal, 
 broj na dup~otini koi istovremeno se iniciraat so {to  
      se kontrolira nivoto na seizmi~ki potresi i 
 vreme na inicirawe na poodelni dup~otini, smetano od  
      momentot na aktivirawe na minskoto pole i vkupnoto 
      vremetraewe na procesot na ru{ewe na  karpestata masa. 
 
Za pravilna konstrukcija na {emata na inicirawe potrebno e da se 
poznava sistemot na inicirawe koj se primenuva, {emata na ru{ewe koja se 
posakuva da se izvede, tipot  na  eksplozivot i vremeto na zabavuvawe koe 
treba da se primeni. 
 
6.1.4  Vidovi na zabavuvawa  
 
ZABAVUVAWATA koi se primenuvaat pri milisekundnite 
minirawa se  razlikuvaat: 
 spored mestoto na postavuvawe na zabavuva~kiot element  i 
 spored funkcijata koja ja imaat vo procesot na ru{ewe na 
karpata. 
Podelbata spored mestoto na postavuvawe poka`uva na toa kade se 
postaveni zabavuva~kite elementi vo odnos na eksplozivnoto polnewe, {to 
e voglavno usloveno od  tipot  na sistemot na inicirawe, a mo`at da bidat: 
 nadvore{ni, pri {to ovie zabavuva~ki elementi se postaveni 
nadvor od eksplozivnoto polnewe, odnosno po povr{inata na 
minskoto pole a se postavuvaat posle polneweto na dup~otinite 
so eksploziv i  
 vnatre{ni, koga zabavuva~kite elementi se postavuvaat  
vnatre vo eksplozivnoto polnewe i se postaveni vnatre vo 
dup~otinite pred polneweto so eksploziv. 
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Za zabavuvaweto na vremeto vo procesot na ru{ewe na karpestata 
masa, zna~ajna e podelbata spored funkcijata, pri {to zabavuvaweto mo`e da 
bide: 
 zabavuvawe pome|u redovite 
 zabavuvawe vo redovite 
 zabavuvawe pome|u razdvoenite polnewa na eksploziv vo 
dup~otinite 
 dup~otinsko zabavuvawe koe e ednakvo vo site dup~otini. 
 
- Zabavuvawe  pome|u redovi - 
Zabavuvaweto pome|u redovite ovozmo`uva otvorawe odnosno 
sozdavawe na slobodni povr{ini za naredniot red koj vo momentot na 
aktivirawe na minskoto pole ne postoi. 
Za da se formira  nova slobodna povr{ina, vremeto na zabavuvawe 
treba da bide tolku dolgo za da se ovozmo`i razvoj na eksplozivniot impuls 
od dlabo~inata do slobodnite povr{ini, prodor na gasovitite produkti od 
eksplozivniot sistem i pomestuvaweto na karpestata masa na odredeno 
rastojanie za novoformiranata povr{ina da bide slobodna. 
Ne dovolnoto vreme na zabavuvawe uslovuva dejstvoto na minata vo 
naredniot red da  deluva vo stesneti, lo{i uslovi bez slobodni povr{ini, 
odnosno vo uslovi na zgolemeno opteretuvawe so {to se namaluva 
efikasnosta na razdrobuvawe na masata, dejstvoto na polnite aktivirani 
dup~otini se naso~uva kon gornata rabotna povr{ina pri {to ima mo`nost 
za  pojava na nesakani efekti: potresi, drobewe na masata pod dup~otinata 
(so formirawe na  puknatini vo dlabo~ina) otfrlawe na masata daleku od 
dup~otinata, rasfrluvawe na par~iwa, formirawe na golemi blokovi - 
negabariti itn. 
 
- Zabavuvawe  vo redovite - 
Zabavuvaweto vo red go definira vremeto na zabavuvawe pome|u 
sosednite dup~otini vo eden ist red. Negovata primena ima za zada~a da 
ovozmo`i formirawe na dopolnitelni slobodni povr{ini pome|u 
dup~otinite i namaluvawe na koli~inata na eksploziv, koja vo eden ist 
moment se inicira.  
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- Zabavuvawe  kaj  razdvoenite polnewa - 
Zabavuvaweto kaj razdvoenite polnewa vo dup~otinite se primenuva 
zaradi ograni~uvawe na potresite sozdadeni od miniraweto.  
Ovoj slu~aj se primenuva koga dozvolenata koli~ina na eksploziv 
koja mo`e odedna{ da se inicira, e pomala od koli~inata na eksploziv 
smesten vo edna dup~otina. Vo toj slu~aj eksplozivniot stolb vo dup~otinata 
se deli na dva ili pove}e delovi, koi posebno se iniciraat so me|usebno 
zabavuvawe i po redosled od vrvot na dup~otinata do dnoto ili obratno.  
Minimalnoto vremensko zabavuvawe pome|u sosedni polnewa vo edna  
ista  dup~otina a  pri toa da ima efekt na namaluvawe na potresite, (spored 
upatstvata od USA-Biro of mines) iznesuva 8ms. Maksimalnoto mo`no 
zabavuvawe vo ovoj slu~aj iznesuva tolku kolku i zabavuvaweto pomegu 
dup~otinite vo redot. 
 
- dup~otinsko zabavuvawe  - 
Dup~otinskoto zabavuvawe nema nikakva funkcija vo procesot na 
ru{ewe na karpestata masa. Toa zabavuvawe e karakteristi~no za sistemite 
na inicirawe so mala brzina na prenos na inicijalniot impuls, kako {to se 
Nonel sistemite na inicirawe. Vo toj slu~aj vo site dup~otini se primenuva 
isto zabavuvawe, koe ima za zada~a da go zadr`i po~etokot na procesot na 
ru{ewe, dodeka inicijalniot impuls se prenese niz mre`ata na dvojno 
rastojanie. 
Dup~otinskoto zabavuvawe ima za zada~a da ovzmo`i efikasno 
funkcionirawe na samiot sistem za inicirawe.  
Vrz osnova na dosega{nite iskustva vo primerite na ovie sistemi se 
gleda deka minimalnoto dup~otinsko zabavuvawe treba da bide 3 pati 
pogolemo od zabavuvaweto pome|u redovite, a se prepora~uva da bide i 4 pati 
pogolemo od zabavuvaweto pome|u redovite. Vo praksa, vo sistemite za  
inicirawe - Nonel, se  primenuvaat intervali za vakvo zabavuvawe od  475ms  
i 500 ms. 
 
 6.1.5 Odreduvaweto na optimalniot interval na zabavuvawe 
 
 Ova vreme ili interval na zabavuvawe mo`e da se dobie spored 
op{tata formula koja  va`i za milisekundniot interval: 
       
           = A · W         (ms) 
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kade: A - koeficient na rabotnata sredina (se dvi`i od 3 do 6, pri {to se   
                 usvojuva 3 za mnogu cvrsti karpi, 6 za meki karpi) 
          W - linija na najmal otpor (m) 
 
Za pove}eredno minirawe mo`e da se koristi obrazecot: 
              
            = (1,5 - 2,0) A ·W ,      (ms) 
 
Vo praksata pri razli~ni minirawa i metodi  na minirawe se koristat i 
drugi formuli kako: 
 
               = 2·W         ,  ms 
 = 3,3 · K · W ,  ms     
 
kade  K = 1,0 - 2,0  i gi odrazuva fizi~ko mehani~kite karakteristiki na   
                                 rabotnata sredina    
  
Potrebniot interval na zabavuvawe mo`e da se dobie i po obrazecot na 
Pokrovskij: 
 

V
W
a
2
2 4 ms 
kade se:  a - rastojanie pome|u dup~otinite vo redot, m 
                W - linija na najmal otpor, m 
                V - brzina na rasprostirawe na branovite na napregawe , m/s  
 
 
6.1.6  Izbor na tip na eksploziv  
 
 Karpestata masa vo osnova e nehomogena, so mnogu makro i mikro 
puknatini, tektonski zoni, kaverni, poroznost i drugi ne ramnomernosti. 
Spored toa i brzinata na elasti~nite branovi za edna ista karpa mo`e da 
bide razli~na. 
Procesot na ru{ewe i razdrobuvawe na karpestiot masiv se odviva 
primarno tokmu na mestata  kade se prisutni site ovie navedeni nepra- 
vilnosti. 
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 Brzinata na udraniot bran se zgolemuva so zgolemuvawe na gustinata 
na karpestiot masiv. Zatoa, energijata na eksplozivot vo pravec na 
ru{eweto e pogolema dokolku sredinata e pomalku raspukana. 
Pri sekoja eksplozija vo zavisnost od fizi~ko - mehani~kite 
karakteristiki, karpestiot masiv dava otpor na drobewe.  
 Za pravilno razdrobuvawe na karpata, mora specifi~niot pritisok 
od energijata (e) na eksplozivot da bide pogolem od otporot {to go dava 
rabotnata sredina t.e. karpata {to se minira (k), odnosno  e > k 
 
. 
Specifi~niot pritisok od  energijata koj deluva na karpata se odreduva po 
formulata: 
 
 ,
g
VV rp
e

           dN / cm 2 
kade: 
 Vp - brzina na prostirawe na podol`nite elasti~ni branovi , m/s 
 Vr - maksimalna radijalna brzina na pomestuvaweto na ~esti~kite vo  
                    karpata za vreme na opteretuvaweto (eksplozijata),  m/s 
 - zafatninska masa na karpata, g/m3 
   g -  zemjino zabrzuvawe, cm/s2 
 
Za pravilen izbor na karakteristikite na eksplozivot za odredena 
rabotna sredina mnogu va`en faktor pretstavuva poznavaweto t.e 
odreduvaweto na akusti~nata impedansa na rabotnata sredina. 
So parcijalno diferencirawe na izrazot pogore se dobiva 
akusti~nata impedansa  Zs  na rabotnata sredina koja pretstavuva proizvod 
na brzinata na prostirawe na podol`nite elasti~ni branovi (Vp)   i 
gustinata na karpestata masa: 
 
 Zs = Vp · k 
 
kade:k - gustina na karpesta masa , g/cm
3 
 
Od druga strana akusti~nata impedansa na eksplozivot se odreduva od 
izrazot spored poznati parametri na eksplozivot: 
 
 Ze = 
g
D
   = e D 
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kade se: 
  - zafatninska masa na eksplozivot , g/m3 
 D - detonatorska brzina na eksplozivot, m/s 
  e = / g   , g/m
3 
  
Iskoristuvaweto na energijata na eksplozivot pri minirawe zavisi 
od odnosot na akusti~nata impendansa na karpestata masa (Zs) i od 
akusti~nata  imendansa  na eksplozivot so koj se minira (Ze). 
Najgolema koli~ina na energija za drobewe od eksplozijata }e bide 
iskoristena ako se ispolni uslovot: 
 
 Zs / Ze = 1 , odnosno   Vp k = D e  
 
kade e: D - detonatorska brzina na eksplozivot, m/s 
  e - gustina na eksplozivot ,g/m
3 
 
So zgolemuvawe na zafatninskata masa (gustinata) na karpite se 
zgolemuva i brzinata na podol`nite branovi i obratno.  So mnogubrojni 
ispituvawa  dobieni se  slednite  vrednosti  na  impendansata  na  karpite: 
Za meki karpi: Zs < 4500 m/s 
Za sredno cvrsti karpi: 3000 < Zs < 8000 
Za cvrsti karpi:  Zs > 8000. 
 
Vrz osnova na prethodnoto  mo`e da se iznese slednoto: 
 - za rabotni sredini so golema cvrstina na pritisok, istegnuvawe i 
smolknuvawe treba da se primenuva silen -brizanten eksploziv; 
 - za rabotni sredini koi se porozni posebno so poizrazena poroznost,  
go namaluvaat stepenot na iskoristenost na energijata od eksplozija i treba 
da se primenuvaat poslabi eksplozivi; 
 - za rabotni sredini so pomala cvrstina na pritisok, istegnuvawe, i 
`ilavost mo`at uspe{no da se primenuvaat eksplozivi so pomala 
detonatorska brzina, koi kako proizvod davaat golemi koli~ini na gasoviti 
produkti i  mal detonatorski pritisok. 
 
 
 
 
  
 
 
 
   Р. Дамбов,                                                                                                      Дупчење  и минирање 
 
263 
           % 
 
       % 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   0          0,2         0,4         0,6        0,8       1,0          1,2 
                  Odnos na impedansite na karpata i eksplozivot  (Zs/Ze) 
  
Relativna  energija na prenosot 
 
Sl. 2.42 Zavisnost na energijata koja se prenesuva na karpestiot  
                           masiv od odnosot na impedansite 
 
 
6.1.7 Granulometriski  sostav  na  izminiraniot  materijal 
 
 Izminiranata masa od korisnata mineralna surovina ili jalovinata 
ima razli~na golemina na par~iwata poradi vlijanie na pove}e faktori 
kako {to se: 
- fizi~ko - mehani~kite karakteristiki na rabotnata sredina,  
- tipot na eksplozivot, 
- konstrukcija na minskoto polnewe, 
- na~inot na minirawe i drugo. 
Dozvolenata golemina na par~iwa od izminiraniot materijal e: 
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a)  vo odnos na primarnata drobilka: 
kade:  
 d - najgolemo par~e na izminiraniot materijal,  m3 
 b - {irina na priemniot otvor od drobilicata,   m3  
 
b) vo odnos na transportnata lenta: 
kade: b - {irina na gumenata lenta,   m 
 
v) vo odnos na zafatninata na la`icata od bagerot: 
kade: VL - zafatnina na la`icata od  bagerot,   m
3 
 
g) vo odnos na goleminata na sandakot od damperot 
 
kade: Vt - golemina na sandakot od transportnoto sredstvo -damperot,  m3 
  
Vo zavisnost od goleminata na par~iwata i zastapenosta na podeleni 
frakcii vo miniranata masa, zavisat tro{ocite na ostanatite fazi vo 
ponatamo{noto tretirawe na mineralnata surovina. 
Kapacitetot na tovarno-transportna mehanizacija ne zavisi samo od 
tehni~kite karakteristiki na opremata za tovarewe, tuku zavisi i od 
stepenot na radrobenost (granulacija) na materijalot koj se tovara. (Sl.66)             
So zgolemuvawe na par~iwata nad nekoja optimalna golemina 
kapacitetot na tovarnata mehanizacija se namaluva. Isto taka i 
nesoodvetniot (siten) materijal ne e ekonomi~en od aspekt na zgolemeni 
tro{oci za dup~ewe i minirawe.  
Spored nekoi ispituvawa najdobri ekonomski i tehni~ki efekti pri 
tovarewe, transport i drobewe se postignuva ako e srednata golemina na 
par~iwata od izminiranata masa (dsr) pomala 6,5 pati od {irinata na 
la`icata (b) od tovarnata ma{ina (bager ili tovarna ma{ina - loder). 
 
 
3,)85,075,0( mbd 
mbd 1,05,0 
33 ,75,0 mVd L
33 ,5,0 mVtd 
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Sl. 2.43  Me|uzavisnosti pome|u tro{ocite i intenzitetot  na  drobewe za   
poodelni fazi pri eksploatacijata 
 
 Optimalni parametri na  minirawe se  dobivaat  za intenzitet  na  
razdrobuvawe pri minirawe vo odreden dijapazon koj zavisi od  
mehanizacijata za  tovarawe, transport i primarno drobewe.    
Ocenata na kvalitetot na miniraniot materijal da se odreduva 
spored goleminata na srednite par~iwa (li), preku goleminata na podeleni 
frakcii  i nivnoto procentualno u~estvo (Pi %): 
 
  
kade се: li  - sredna golemina na par~iwata na odredena frakcija,  cm  
              Pi  - te`insko u~estvo na frakciite,  % 
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 6.2 Metoda na minirawe so kratki  minski dup~otini  
 
 Metodata na minirawe na kratki minski dup~otini so mal pre~nik se 
primenuva na povr{inski i podzemni kopovi so mal kapacitet, so kratki 
frontovi na otkopuvawe i so polumehani~ka rabota. Ovaa metoda isto taka 
se primenuva i kaj eksploatacijata na ukrasni kamewa kade {to ne smee da se 
naru{i ili o{teti okolniot  karpest  masiv. Kaj ovaa metoda na minirawe 
visinata na eta`ata ili otkopniot front ne e pogolema od 5 m, a pre~nikot 
na dup~otinite e do 75 mm. 
Miniraweto na kratkite minski dup~otini ne e ekonomi~no bidej}i 
uslovuva postepen razvoj na povr{inskiot kop ili podzemnata prostorija, ne 
obezbeduva golema koli~ina na izminiran proizvod i ne ovozmo`uva 
kontinuirana rabota za podolgo vreme na tovarno - transportniot proces. 
Kratkite minski dup~otini se dup~at voglavno vertikalno (na  
povr{inskite  kopovi) vo eden ili najmnogu tri reda.  
Kaj minirawe na tvrdi i cvrsti karpi ponekoga{ se primenuva 
kombiniran raspored na vertikalni, kosi i horizontalni dup~otini za da se 
sovlada otporot vo podot od  eta`ata. Na sl. 2.44 daden e vertikalen 
raspored na dup~otini na eta`a so visina do 5m. 
Parametrite na minirawe kaj metodata na kratki minski dup~otini 
se sli~ni so parametrite kaj metodata na dlaboki minski dup~otini. 
Linija na najmal otpor se  dobiva  spored  obrazecot: 
 
mq
p
0,87W

 ,     m 
kade се: 
 p - koli~estvo na  eksploziv po  m'  dup~otina, kg/m’ 
 q - specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, kg/m3 
 m - koeficient na zbli`uvawe (gustina) na dup~otinite, koj se dvi`i:         
                 za momentno palewe 0,9 - 1,5 a kaj milisekundno inicirawe 1,1-1,5.  
                 (pogolemata vrednost se odnesuva za karpi so pomala cvrstina). 
Rastojanieto pome|u dup~otinite vo redot  (a) iznesuva: 
 
   a = m  W,    m 
kade:  
 W - linija na najmal otpor, m’ 
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Rastojanieto pome|u redovite iznesuva: 
 
  b = 0,85 W,   m 
 
 
 
        Sl. 2.44 Raspored na  eta`ni 
                                                                                 kratki minski dupki 
 
Dol`ina na dup~otinite se dobiva od: 
 Ld = H + lpod   ,  m 
kade {to e: 
 H - viso~inata na eta`a, m 
 lpod - dol`ina na produp~uvawe pod nivoto na eta`ata, m  
 
Kaj ovaa metoda iznesuva: 
 lpod = 10 d - za cvrsti i tvrdi karpi, 
 lpod = 6 d - za sredno cvrsti karpi, 
 lpod = 3 d - za meki karpi, 
 d - pre~nik na dup~otinata, m 
 
H ≤ 5m 
a 
b 
W 
 
Lč 
 
 
 
Lp 
b
B
b
b 
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Koli~estvoto na eksplozivot vo dup~otina  se  presmetuva spored obrazecot: 
 
 Q = q ·  a · W · H  ,   kg 
 
Dobienoto koli~estvo eksploziv se zaokru`uva na cel broj vo kg. 
 
 
6.3 Metodi na minirawe na dlaboki minski dup~otini 
 
Metodata na minirawe na dlaboki minski dup~otini e najmnogu 
primenuvana metoda pri dobivawe na cvrsti mineralni surovini i mo`e da 
se re~e deka denes okolu 90% od preimenuvanite  metodi na  minirawe  se  
parametri  od ovaa metoda.  
Se primenuva za site tipovi na cvrsti karpi za ~ie razdrobuvawe  
treba da se upotrebi eksploziv. Naj~esto se primenuvaat vertikalni 
dup~otini  na eta`i so visina 6 - 30 m i agol na eta`a preku 70 0.  
Kosite minski dup~otini obi~no se koristat na eta`i ~ij {to agol  e 
pomal od 700, taka da dup~otinite se dup~at paralelno so kosinata  od 
eta`ata pri {to linijata na najmal otpor vo no`icata od eta`ata ne treba 
da bide golema odnosno da bide ednakva po celata visina na eta`ata.  
Kosite minski dup~otini dobivaat sè pogolemo zna~ewe i pogolema 
primena imaj}i gi vo predvid razvojot i mo`nostite na sovremenite 
dup~alki.  Ako se vr{i sporeduvawe na ovaa metoda so prethodnata metoda so 
mali dlabo~ini na  dup~otinite i mali pre~nici, i so nekoi drugi metodi, 
ovaa metoda na minirawe gi ima slednite prednosti: 
- pogolem proizvodstven efekt za 4-5 pati, 
- pomala potro{uva~ka na eksploziv za 20 - 40%, 
- dava mo`nost za ednovremeno minirawe na neograni~eni eta`ni 
blokovi i na pove}e  eta`i so {to se  obezbeduva ednovremeno golema 
koli~ina na razdroben (izminiran) materijal, 
- dozvoluva upotreba na sovremena  mehanizacija so golem kapacitet, 
- ovozmo`uva regulirawe na potrebniot stepen na razdrobuvawe {to  
ovozmo`uva zgolemuvawe na kapacitetite na tovarno - transportnata 
mehanizacija (bager - damper).  
Tehni~ko-ekonomskite pokazateli za dobivawe na mineralni 
surovini so primena  na ovaa metoda so dlaboki minski dup~otini, zavisat 
od izborot na pravilniot soodnos na osnovnite parametri za dup~ewe i 
minirawe kako {to se: 
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- pre~nik na dup~otinata, 
- racionalna visina na eta`ata, 
- otpor vo no`icata od eta`ata,  (LNO) 
- dup~ewe pod nivoto na eta`ata , (Lpod) 
- rasporedot na minski dup~otini (a h b), 
- specifi~nata  potro{uva~ka  na eksploziv, (q) 
- rastojanie pome|u dup~otinite vo redot, (a) 
- rastojanie pome|u redovi, (b) 
- konstrukcijata na eksplozivnoto polnewe, 
- na~inot na inicirawe,  
- dizajnot ({ema na  ru{ewe) na minskata serija  itn. 
 
Site ovie parametri se opi{ani vo poglavjeto 4  taka {to ovde samo 
{ematski }e se prika`at i potenciraat nekoi presmetki, pokazateli i 
soodnosi. 
 - Pre~nikot na minskite dup~otini e va`en parametar, koj ima 
direktno vlijanie na stepenot na drobewe na karpestiot masiv, od {to 
zavisi i efikasnosta na tovarno-transportnata mehanizacija. 
 Pri izbor na pre~nikot za  dup~ewe postojat  razli~ni metodologii vo 
zavisnost {to ni e poznato i {to e  preduslov za efikasno minirawe, na  pr.: 
koli~inata i tipot na eksplozivot, kapacitetot na postojnata  dup~e~ka  
oprema na kopot, linijata na najmal otpor, viso~inata na eta`ite,  
godi{noto proizvodstvo na povr{inskiot kop, tehni~kite  karakteristiki 
na  primarnoto drobewe  i t.n. 
  Pri izborot  na  pre~nikot na  dup~ewe treba da se zemat vo predvid i 
geolo{kite faktori koi go karakteriziraat karpestiot masiv, posebno 
strukturnite karakteristiki, kako i maksimalno dozvolenata golemina na 
par~iwata (D).  
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Zavisnosta koja  e  prika`ana  na  
slika  2.45, mo`e da se iska`e kako: 
 d = k . D, mm, 
kade {to e:  
 k - koeficient koj zavisi od 
stepenot na drobewe na karpite i toj 
iznesuva: 
k - 0,1 - za te{ko droblivi karpi 
k - 0,2 - za sredno droblivi karpi  
k - 0,3 - za lesno droblivi  karpi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Osnovni obrasci preku koi mo`e da se opredeli pre~nikot na 
minskite dup~otini kade se postaveni vo korelacija nekoi osnovni 
parametri, se  dadeni podolu: 
 
q
24
W
d


    , m  ;   


q
1,25Wd   , m  ;           
 
kade se: 
 W - linija na najmal otpor, m  
  - gustina na eksplozivnoto polnewe, kg/m3  
 q - specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, kg/m3  
      Kras - koeficient na raspukanost (Kras=1 za krupno blokoviti   
               karpesti masivi, Kras= 1,2 za sitno blokoviti karpesti masivi),
  - zafatninska masa na karpite,  kg/m3. 
 
 
 
 
Сл. 2.45 Zavisnost na goleminata        
             na izmiraniot materijal  
            od pre~nikot na dup~otinite  
1-te{ko, 2-sredno te{ko, 3-lesno droblivi karpi 
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 Dup~otinite vo pove}e redovi se rasporeduvaat taka {to formiraat 
kvadraten, triagolen ({ah) ili pravoagolen raspored (Sl. 2.46). 
 Dup~otinite so triagolen raspored formiraat ednostrani 
triagolnici, kaj koi stranite se ednakvi pome|u dup~otinite vo redot, a 
rastojanieto pome|u redovite mo`e da bide razli~no vo zavisnost od 
mre`ata na dup~ewe ili {emata na inicirawe. 
 
 
 
  
Sl. 2.46 Osnoven raspored na dup~otini na  minska  serija 
                          1,2,3,4...  reden broj na  minski  dup~otini 
 
  Zafatninata na prizmata na ru{ewe za kosa eta`a i za edna 
dup~otina se presmetuva vrz osnova na {emata na slika 2.47. 
  So ovaa presmetka se dobiva masa po edna dup~otina vo prirodna 
sostojba, a so minirawe na serija dup~otini na eta`a se dobiva vkupnata 
masa od miniraniot materijal pri {to negovata koli~ina se izrazuva kako 
broj (vo toni ili metri kubni) dobien od edna minska dup~otina.  
  Toj broj pomno`en so brojot na dup~otini vo serijata i toa 
pomno`eno so koeficientot na rastresitost (Kr) se dobiva vkupnata 
rastresena  i razdrobena masa od taa serija, t.e.  
 
 V dup = a · Wsr · H · Kr ,    m
3
 
 
kadese:  
 Vdup - zafatnina na izminirana masa od  edna  minska  dup~otina, m
3
 
  a  - rastojanie  pome|u dup~otinite, m 
 Wsr - sredna  veli~ina  na  LNO  za  prviot  red  dup~otini, m
3 
 H - visina  na  eta`ata, m 
1          2            3         1             2               3                 1                 2                  3 
kvadratna {ema                  {ah  {ema                      pravoagolna  {ema 
  4           5           6                  4              5              6        4                 5                 6  
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Za cela serija  }e  se dobie: 
 Vvk 
 = 
Vdup · Ndup · m
3
kade se:  
 Ndup  - broj na  minski  dup~otini  vo celata  minska  serija 
 - zafatninska  masa  na  karpestiot  masiv , kg/m3  
 
 
 
              
Sl. 2.47  Prizma  na  ru{ewe za  edna  minska  dup~otina 
                      - minski dup~otini 
 
 
6.4  Metodi na minirawe na pro{ireni dup~otini  
       (kotlovsko  minirawe)  
 
Metodata na kotlovsko minirawe na povr{inskite kopovi mnogu 
retko se primenuva. Ovaa metoda na minirawe se primenuva za cvrsti i 
malku raspuknati karpi i so visok koeficient na drobewe.  
Isto taka mo`e da se primenuva vo sredno cvrsti karpi so mal agol 
na kosinata od eta`ata, koga linijata na najmal otpor e golema i koga so 
stolbnite kontinuirani eksplozivni polnewa ne mo`e da se sovlada. 
Principot na kotlovskoto minirawe se zasniva na pro{iruvawe na  
prethodno izdup~eni dup~otini na dnoto so edno po drugo nezavisni 
Wsr 
a/2+a/2 
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minirawi so mali koli~ini na eksploziv na koj na~in se pro{iruva dnoto 
na dup~otinata vo forma na "kotel". Pro{ireniot del na minskata  
dup~otina mo`e da se is~isti od rastreseniot materijal so izduvuvawe  so 
komprimiran vozduh, ili so specijalni napravi (ra~no).  
Kaj visoki eta`i i vertikalni dup~otini se primenuva kombinacija 
od kotlovski mini so razdvoeno minsko polnewe ili kaj kosi dup~otini se 
koristi kombinacija od kotlovsko i stolbno polnewe.  
Kotlite mo`at da se izrabotuvaat so vertikalni i so horizontalni 
dup~otini {to zna~i mo`at da bidat i da se polnat kako vertikalni  i kako 
horizontalni dup~otini (Sl. 2.48). 
 
 
 
         1  
 
 
 
 
          2 
 
                           1             2       
 
 
Sl. 2.48 Horizontalno izraboten kotel  i   vertikalno izraboten kotel 
1 - dup~otina, 2-kotel so eksplozivno polnewe 
 
Metodata na kotlovsko minirawe pokraj  nekoi svoi specifi~ni 
prednosti ima niza nedostatoci i toa: 
- poradi pro{iruvawe na dup~otinata vo pove}e  fazi se komplicira 
organizacijata pri rabota na samiot kop; 
- poradi koncentriranoto polnewe se dobiva nevoedna~ena granulacija na  
izminiraniot materijal; 
- se formiraat silni seizmi~ki efekti i se obrazuvaat puknatini vo 
podot na eta`ata i okolu minskata serija. 
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6.5 Metodi na konturni minirawa 
 
Primenata na sè pogolemi koli~ini na eksploziv za minirawe e  
rezultat na potrebite za zgolemeno proizvodstvo t.e kapacitet na 
povr{inskite kopovi.  
Kako rezultat na toa, so postojani pritisni, seizmi~ki i drugi 
napregawa i deformacii od eksploziite se naru{uva ramnote`ata na 
karpestiot masiv, {to vo odredeni uslovi mo`e da predizvika zaru{uvawe 
na kosinite od eta`ata, predizvikuva uslovi za nivna nestabilnost ili se  
formiraat  vo dlabo~ina novi puknatini i se  pro{iruvaat postojnite.  
 Kaj povr{inskata eksploatacija ova ima posebno zna~ewe pri 
izveduvawe na minirawa vo zonite na zavr{nite krajni granici od  eta`ite 
i pri formiraweto na zavr{nite  kosini na eta`ite koi ja  definiraat 
zavr{nata  kosina  na kopot i voop{to stabilnosta  na  celiot kop.  
Pri ovie minirawa, kako {to be{e istaknato vo prethodnite  
poglavja, nastanuvaat tri zoni na deformacija na karpestata masa: zona na 
melewe - sitni puknatini, zona na potresi i puknatini  i zona na seizmi~ki 
oscilacii i potresi.   
Zonata na melewese prostira 2-3 metri, a vo nekoi karpesti masi so 
nepovolni karakteristiki od 9-11 metri, od posledniot (zadniot) red na 
minskata serija. Zonata na potresi se prostira 40 - 60 metri, a zonata na 
seizmi~ki potresi zavisi od primenata na koli~ina na eksploziv, tipot  na 
eksploziv, metodata  na  minirawe, na~inot  na  inicirawe  itn..  
 Deformiraweto na karpestiot masiv od sekakov aspekt, mo`e da se 
namali, ako pri miniraweto se pridr`uvame do odredeni pravila i toa: 
 -   ograni~uvawe na koli~inata na eksploziv vo grani~nite delovi    
                  na iskopot, 
 -   primena na milisekundno minirawe so {to pogolem broj intervali 
- da se izvr{i pravilen izbor na tipot i koli~inata na eksploziv, 
- da se primenuvaat kosi  dup~otini naso~eni pod soodveten agol i 
- po mo`nost da se namali pre~nikot  na dup~ewe. 
Site  ovie  navedeni pravila  i preduslovi za  uspe{no minirawe vo 
zonata  na  zavr{nite eta`ni kosini,  mo`at da se  obezbedat i ispolnat  so 
primena  na metodite na konturni minirawa. 
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Na povr{inskite kopovi naj~esto se primenuvat ~etiri osnovni 
metodi na konturno minirawe: 
- linisko  dup~ewe ili linisko - zvu~no minirawe, 
- prigu{eno minirawe, 
- glatko (ramno otse~uvawe) minirawe i 
- predminirawe. 
 
 Linisko dup~ewe ili linisko - zvu~no minirawe 
 Ovaa metoda se primenuva za mali i sredni pre~nici na dup~ewe, taka 
da dup~otinite se dup~at vo eden red na malo rastojanie. Rastojanieto 
pome|u dup~otinite e od 2 - 4 pre~nika na dup~otinata (2 - 4 D). (Sl.2.49) 
Dup~otinite ne se polnat so eksploziv , osven vo slu~aj ako se raboti 
za cvrsta i `ilava karpa, toga{ vo sekoja treta ili ~etvrta dup~otina se 
stava mala koli~ina na eksploziv. 
 Redot na primarni dup~otini (buferni) koi se nao|aat pokraj (pred) 
liniskiot red na prazni dup~otini se polni so pomala koli~ina na 
eksploziv pribli`no 50% od polneweto na dup~otini za primarno 
minirawe. Rastojanieto pome|u liniskite dup~otini i prviot soseden red 
iznesuva 50% od normalnata linija na najmal otpor. Ovaa metoda na 
konturno minirawe ne e efikasna za tenki sloevi na sedimentni  
nao|ali{ta i nekoi formacii na cvrsti metamorfni karpi. 
 
 
 
       1             2   
       
   
                 1/2 W 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl. 2.49 [ema  na raspored na  dup~otini pri  linisko - zvu~no minirawe 
1 - liniski (prazni) dup~otini, 2 - konturna linija od prethodna minska serija,  
3 - primarni dup~otini 
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    Prigu{eno minirawe  
 Ovaa metoda se primenuva vo pove}e varijanti no naj~esto kako 
poramnuvawe na miniraweto i kako prigu{eno minirawe na  dup~otini so 
razli~en pre~nik vo isti  red. 
Izramnuva~koto minirawe se izveduva taka da prvo se izvede 
glavnoto minirawe, pri {to se ostava eden stolb od karpestiot masiv (kako 
zona na prigu{uvawe) pome|u posledniot red na dup~otini i granicite na 
zavr{nata  linija  na  eta`ata (Sl. 2.50). 
Site (konturni) dup~otini na grani~nata ramnina na eta`ata se 
polnat so eksploziv so diskontinuirano (reducirano) polnewe, i se 
aktivirat ednovremeno. Istite vo nekoi slu~ai, spored stru~na procenka, 
mo`at da se  aktiviraat  i zaedno so primarnite  dup~otini no so ist 
vremenski interval kako posledniot  red  primarni dup~otini. 
 
 
                     Presek A-A1 
 
 H 
 
 
 
 
                     3 
                                                             1               2                    
 
 
 
 
          A                                                                             A1 
       1  2 
 
       
 
 
 
                                                                       
Sl. 2.50 Prigu{uva~ko (izramnuva~ko) minirawe na zavr{na kosina na eta`a 
1- primarni dup~otini, 2 -konturni dup~otini so ist pre~nik,3-zona na prigu{uvawe 
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 Druga varijanta na prigu{uva~koto minirawe e so primena na 
dup~otini so razli~en pre~nik vo isti red.  Se izveduva taka da do granicata 
na zavr{nata eta`a, se dup~at dup~otini so mal i golem pre~nik so 
rastojanie pomalo od primarnoto minirawe. Posle sekoi dve ili tri 
dup~otini so mal pre~nik se dup~i edna dup~otina so golem pre~nik.  
So eksploziv se polnat samo dup~otinite so golem pre~nik. 
Primarnite i konturni dup~otini se  aktiviraat vo dva razli~ni vremenski 
intervali so milisekundno zabavuvawe a poretko zaedno. Po pravilo, za 
konturni minirawa se upotrebuvat eksplozivi so izrazeno potisno dejstvo i 
so pomali detonacioni brzini i pomala brizantnost od  voobi~aenata. 
 
 Glatko - ramno minirawe  
 Se izveduva kaj {emite na minirawe koga bo~na strana ili del od 
eta`ata sakame da ostane nepromenet pri primarnoto minirawe. Efikasno 
mo`e da se primeni pri radijalni {emi na minirawe ili pri minirawe i 
formirawe na useci. (sl.2.51) 
Perifernite (konturni) dup~otini mo`at da se aktivirat zaedno so 
aktiviraweto na primarnata minska serija, pri {to redot od konturni 
dup~otini se povrzuva vo mre`ata na aktiviraweto po redovite, ili vo drug  
slu~aj, za{titnata zona se minira posle glavnoto minirawe. 
 
 
 
 1                                        2 
 
                                                                                                                                                                                     
                                                                                                   Za{titna  zona 
                                             Za{titna  zona 
 
 
 
 
                                          
                                                       zavr{eno primarno minirawe  
 
 
 
 
Sl. 2.51 Raspored na dup~otinite kaj ramno ( glatko) minirawе 
1 - konturni dup~otini, 2 - izramnuvawe na eta`ata (zavr{na kontura) 
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 Predminirawe - (Presplitting) 
 Kaj ovie metodi na minirawe site dup~otini na grani~nata ramnina 
na otkopot se aktiviraat pred glavnoto minirawe. Pri toa se razlikuvat dva 
slu~aja: 
 - aktivirawe na dup~otinite za predminirawe se aktivirat najprvo, a 
vedna{ potoa i aktivirawe na primarnata  minska  sreija, i  
 - aktivirawe na dup~otinite za predminirawe prethodno za slednata 
serija na minirawe. Za glavnoto minirawe ve}e ima prethodno sozdadena 
puknatina vdol`  grani~nata (zavr{na) linija  na  eta`ata. 
 Presplitting metodot na prethodno otse~uvawe e metod kade se 
primenuva kontinuirano stolbno eksplozivno polnewe so pre~nik koj e 
pomal od pre~nikot na dup~otinite. Eksplozivniot stolb se postavuva vo 
centarot na dup~otinata bez kontant so yidovite od  istata.  
 Za stolbno polnewe se primenuvat eksplozivni polnewa vo 
kartonski ili plasti~ni cevki, so plasti~ni prodol`etoci koi se 
centriraat vo dup~otinata kako {to e prika`ano na slika 2.52. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        
                   
Sl. 2.52  Centralno polnewe na konturni dup~otini 
  
 Formiraweto pukatini pome|u sosednite dup~otini se zasniva na 
teorijata za udarnoto dejstvo na eksplozivot. Po ovaa teorija od dve 
istovremeno inicirani sosedni dup~otini, trgnuvaat udarni branovi koi se 
Izdol`eni 
tenki patroni 
spojnici  
za patroni 
konturna 
dup~otina 
  
 
 
 
   Р. Дамбов,                                                                             Дупчење  и минирање 
 
279 
sretnuvaat pome|u niv, predizvikuvaj}i napregnuvawa na istegnuvawe vo 
popre~niot presek pome|u dup~otinite.  
 Pod dejstvo na ovie napregnuvawa doa|a do rascepuvawe i 
formirawe na puknatina vo dol`ina na dve sosedni dup~otini i po 
dlabo~ina na  konturnite  dup~otini. 
 Definiraweto na mehanizmot na formirawe puknatini e zna~ajno 
za primena na ovoj metod na prethodno otse~uvawe. 
 Ovaa teorija podrazbira momentni inicirawa na site ili barem na 
pogolemiot broj konturni dup~otini (po grupi). 
 Istra`uvawa i eksperimentalni minirawa se vr{eni so zabavuvawe 
pome|u konturnite dup~otini od 20 50 ms kako i minirawa so crn barut so 
koi ne se predizvikuvaat silni udarni branovi kako so brizantnite 
eksplozivi, i pri ovie  minirawa se dobieni dobri rezultati. 
 Se prepora~uva konturniot red da bide iniciran so interval od 
najmalku 50ms pred inicirawe na redovite vo bufer zonata  (ili 
primarnite dupki) so mo`ni zabavuvawa pome|u konturnite dup~otini od 
15 25 ms . 
 Empiriskata postapka za presmetuvawe na  parametrite spored  ovaa  
metoda na  minirawe se bazira na eksperimentalni rezultati spored koi se  
dobiva: 
Rastojanieto me|u konturnite dup~otini iznesuva: 
 
 A D m
k b
 ( ) , ( )10 14  
kade: 
 Ak  - rastojanie na konturnite dup~otini, m 
 Db  - pre~nik na konturnite dup~otini, m 
  
Koli~inata na  eksploziv vo stolbnoto polnewe  iznesuva: 
 
'/,815,0
2
mkgAQ ks   
  
Pre~nikot na eksplozivnoto polnewe kako osnovno polnewe iznesuva: 
 
)(,
4
m
Q
D
e
s
e
 

  
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kade: 
e
kg m( / ),3  -  gustinata na eksplozivot 
Veli~inata na podnoto polnewe iznesuva: 
kgQQ sp ,3   
Ova polnewe se smestuva na dnoto na dup~otinata so dol`ina od 0,3 - 0,5 m 
 Aktiviraweto na dup~otinite za predminirawe zaedno so 
aktivirawe na ostanatite (primarni) dup~otini vo serijata e ~esto 
primenliva metodai za razli~ni tipovi karpesti masivi (sl.2.53). 
 Vremenskiot interval pri aktivirawe na dup~otinite za 
predminirawe i ostanatite dup~otini mora da bide najmalku 50 ms.  
 
 
     K      P  
  0 
    
             > 50ms   > 50ms 
                                                           1                                1                                 1                                                        
                        1 
 
                                   primarni dup~otini                                 
 
                                                                                                                                                           
                  1                              1                                    1                                       1                 
  
 
  
 
 
Sl. 2.53  Predminirawe zaedno so glavnoto ( primarno) minirawe 
  K - konturni dup~otini, R - prethodno izminirani dup~otini so formirana  
konturna linija,  O , 1 - interval na palewe,         - zabavuva~i na  iniciraweto 
 
 Pre~nikot na dup~otinite se dvi`i od 50  125 mm, a rastojanieto 
pome|u dup~otinite za  ovoj pre~nik e 0,45 1,05 m. 
Konstrukcijata na minskoto polnewe se izveduva taka {to 
diskontinuiranoto linisko polnewe treba da bide rasporedeno po 
dol`inata na minskata dup~otina smesteno vo sredinata  na  minskata  
dup~otina. Diskontinuiranite polnewa se izveduvaat na razli~ni na~ini vo 
zavisnost so kakvi tehni~ki sredstva i ponudi ima na pazarot so eksplozivi.  
Voobi~aeno, se koristat pomalku brizantni eksplozivi, so mali 
pre~nici i so izrazeno potisno (gas - energija)  dejstvo. 
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 6.6  Metodi na sekundarni minirawa 
 
Sekundarno minirawe na kopovite se izveduva so cel izvr{uvawe na 
razli~ni sporedni minerski zada~i povrzani za proizvodstvo ili za 
izrabotka na odredeni objekti na kopot. 
Na kopovite mo`at da se pojavat mnogu razli~ni potrebi za 
sekundarni minirawa i toa pri normalno odvivawe na proizvodnite  
procesi  i  razvojot na kopot.  Pod sekundarni  minirawa* se podrazbira: 
-Razbivawe na krupni (negabariti) blokovi, 
-Poramnuvawe na nivoto na eta`ite t.e. otstranuvawe na pragovite, 
-Izrabotka na pristapni pati{ta nadvor od granicite na kopot, 
-Izrabotka na poedine~ni objekti vo karpestiot masiv (kanali,    
  useci, potkopi, okna i dr.). 
*(Vo ramkite na ovaa kniga }e bide objasneto samo razbivaweto na golemi blokovi) 
 
Za ovie sekundarni raboti (дупчење и minirawa) se koristat 
samoodni ili lesni du~alki  so pre~nik na dup~ewe do 100mm, i se  koristat 
patronirani eksplozivi koi odgovaraat so svoite minersko - tehni~ki 
karakteristiki na postavenite celi. 
Site navedeni slu~ai na sekundarni minirawa ne e mo`no da se 
tipiziraat i za niv da se prika`at postapkite pri minirawe pa ovde se 
izlo`eni samo postapki koi se koristat na na{ite povr{inski kopovi i 
podzemnite rudnici.  
Za minirawe na pragovi i ostanatite spomenati zada~i na 
sekundarnoto minirawe, ne mo`at da se dadat standardni postapki na 
miniraweto, bidej}i zavisat od lokalnite uslovi i celta na miniraweto i 
se definiraat na lice mesto. 
 
 Razbivawe  (razdrobuvawe) na blokovi 
 Za lesno razbivawe na blokovite na kopovite se koristat i 
neeksplozivni sredstva, no naj~esto za razbivawe na  golemi blokovi sè 
u{te e {iroko vo upotreba metodata so primena na eksplozivni sredstva. 
Pri toa se koristat odredeni standardni postapki - metodi koi se izlo`eni 
podolu vo ovoj podnaslov. 
 Razbivawe na blokovi so nalepni mini  
 Postapkata se sostoi vo toa {to patronot so brizanten 
eksploziv ili oblikuvano polnewe na plasti~en eksploziv so soodvetni 
sredstva za inicirawe (rudarska kapisla br.8, bavnogorliv fitil, 
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detonatorski fitil), se postavuva na povr{inata na blokot.  Potoa  
eksplozivot se oblepuva so zaptiven materijal (glina, pesok), debelina 
pogolema od debelinata na eksplozivot, kako {to e prika`ano na  slika 2.54. 
Patronot na eksplozivot treba da bide vo kontakt so blokot.  
Pri vakvi postapki se koristi samo udarnata energija na eksplozivot, 
detonaciskiot pritisok e najizrazen zaedno so zvu~en  efekt  a  isto taka  i 
postoi opasnost  od  razletuvawe na  fragmentiran materijal ( par~iwa  od  
blokot ili ~epot).    
 
                       
               
 
Sl. 2.54  Razbivawe na blok so nalepni mini (patroni)  
 
Kaj ovaa metoda treba da se izbere eksploziv so {to pogolema udarna 
energija, odnosno detonatorski pritisok. Specifi~nata potro{uva~ka na 
eksplozivot, kaj primenata na legnati patroni se dvi`i vo granica 1,0 - 2,0 
kg/m
3
, zavisno od tipot na eksplozivot i karpata.  
Orientacionata procenka na specifi~nata potro{uva~ka na eksploziv 
so nalepni mini, mo`e da se izvr{i spored ruski normi dadeni vo tab. br. 30. 
 
          Tabela 30. Specifi~na potro{uva~ka  na eksploziv "Amonit-6 " 
 
        f 
 
4 
 
6 
 
8 
1
10 
1
12 
1
14 
1
16 
 
18 
 
Q (kg/m
3
) 
1
0,3 
 
1,4 
1
1,5 
1
1,6 
1
1,7 
1
1,8 
1
1,9 
2
   2,0 
 
Specifi~na potro{uva~ka na izbraniot  eksploziv mo`e da se odredi 
preku odnosot na snagata na izbraniot eksploziv  i  tip Amonit 6.   
 
Zaptiven 
materijal 
 
Patronи   eksploziv 
           
          Detonatorski     
          fitil 
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Vo literaturata se prepora~uva izrazot: 
,
1
1
e
e
qq           (kg/m3) 
kade se: 
q1,- specifi~na potro{uva~ka na izbraniot eksploziv , kg/m
3 
q - specifi~na potro{uva~ka na Amonit 6 (od tabela 29) 
e = 360(cm3),- Trauzl proba na Amonit 6 i 
e1,(cm
3
), -Trauzl proba na izbraniot eksploziv. 
 
Bidej}i ovde se koristi udarnata energija na eksplozivite,za odredu-
vawe na specifi~na potro{uva~ka na odbraniot eksploziv se koristi : 
,
1
1
d
d
P
P
qq         kg/m3 
kade se: 
Pd - detonatorski pritisok na Amonit 6,  kPa, 
Pd1 -detonatorski pritisok na odbraniot eksploziv, kPa, 
Koli~inata na eksplozivot vo nalepnata mina, spored toa iznesuva: 
,11 VqQ       kg 
 
kade:  
V - zafatnina na blokot,  m3 
 
Koli~inata na eksplozivot koja e potrebna za drobewe na eden blok 
mo`e da se odredi i po obrazecot na  L.I.Baron: 
 
hbkqQ s  6,01  ,  kg 
kade se: 
q, (kg/m2),- specifi~na potro{uva~ka na Amonit-6@V 
ks - koeficient na snagata na eksplozivot  
b, h, (m),-maksimalna {irina i visina na blokot  
 
Bidej}i nalepnite mini predizvikuvaat jaki vozdu{ni udari, 
koli~inata na eksplozivot vo nalepnata mina koja istovremeno se inicira 
ne smee da ja premine koli~inata na eksplozivot predvidena  so propisite vo 
vrska so za{titata od vozdu{ni udari.  
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Tehnolo{ki gledano primenata na nalepnite mini e racionalna za 
razbivawe na blokovi so pre~nik do 1,5m. 
 Минирање нa blokovi so dup~otini  
Za raskr{uvawe na blokovi so pogolemi dimenzii se koristat i 
minski kratki dup~otini. Se pravat dup~otini vo blokovite vo koi se 
postavuva eksploziv kako na sl. 2.55. 
Primeneta dlabo~ina e 1/2 od visinata a najpoveke 2/3 od visinata na 
blokot. Prepora~liva koli~ina na polnewe e dadena vo tabelata br. 31. 
 
 
 
 
          Сл. 2.55 Sekundarno minirawe  so  dup~otina  vo blokot 
           
Potro{uva~kata na eksploziv pri ovaa postapka e nekolku pati 
pomala od onaa kaj nalepnite mini, namalen e vozdu{niot detonatorski 
bran, no postoi  isto taka opasnost od rasprskuvawe na par~iwa.  
Vo tabela br. 31 dadena e sporedba na potro{uva~kata na eksploziv 
pomegu polnewe vo dup~otini i minirawe so nalepni mini. 
 
Tabela 31. Sporedben pregled na specifi~nata potro{uva~ka na  eksploziv                  
Koeficient 
na cvrstina 
f 
So dup~otini i eksplozivno 
polnewe 
So nalepni mini 
q (kg/m3) pri sreden pre~nik na blokot (m) 
               0,5              0,7              0,5             0,7 
86   0,38 0,20 1,45 1,40 
1210  0,51 0,27 1,65 1,60 
1412  0,58 0,29 1,85 1,80 
1816  0,64 0,32 2,10 2,00 
 
Dup~otina 
 Eksploziv 
Sredstvo za 
inicirawe 
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 6.7  Metodi  na minirawe pri eksploatacija na  
                    arhitektonsko - ukrasen  kamen  
 
 Spored tehni~kite svojstva i fizi~ko - mehani~kite karakteristiki 
na ovie karpesti masi, tie pretstavuvaat karpi so izrazena monolitna 
struktura, boja, bez prisutni mikropuknatini i drugi geolo{ki 
deformiteti.  
 Se odlikuvaat so golema otpornost na abewe, raspa|awe i 
postojanost. Pogodni se za sekakov vid na obrabotka so {to se ovozmo`uva 
nivna {iroka primena vo grade`ni{tvoto, i voop{to za fini 
arhitektonski re{enija vo mnogu grade`ni objekti kako enterier ili za 
nadvore{na fasadna primena (stanbeni ku}i, plo{tadi, zgradi, hoteli, 
crkvi i dr.) . 
 Pri eksploatacijata na kameni blokovi koi se koristat kako 
arhitektonsko - grade`ni kamewa (AGK), eksplozivot se koristi na sosema 
drug na~in otkolku  pri voobi~aenite metodi na minirawe.  
 Prvenstvena zada~a pri ovie minirawa e otsekuvawe na pogolemi 
kameni blokovi (lameli) a pri toa da ne se o{teti ili razdrobi samiot blok 
ili okolnite karpi. Ovie minirawa ~esto se primenuvaat pri ovoj vid na 
eksploatacija i potvrdeni se kako eftina i efikasna metoda. 
 Oddeluvaweto na kompaktni cvrsti kameni blokovi (mermeri, 
travertini, graniti, oniks),  mo`e da se vr{i na pove}e na~ini: 
- so primena na razli~ni ma{ini za se~ewe ili re`ewe 
(dijamantski `i~ni pili, jet-belt (lan~ani) pili како  ma{ini za 
potsekuvawe i dlabinski rezovi, kanalni ma{ini i dr), 
- so dup~ewe i primena na neeksplozivni sredstva (drveni 
~epovi vo kombinacija so voda, neeksplozivni ekspandira~ki 
sмеси kako dexpan, nonex i dr.),   
- so dup~ewe i primena na razli~ni eksplozivni sredstva  
 
 Pri tehnikata na dobivawe kameni blokovi so dup~ewe i minirawe 
se koristi svojstvoto na eksplozivot da formira puknatini pome|u 
minskite dup~otini i na toj na~in se formiraat novi povr{ini na 
soodvetniot blok ili lamela. 
 Vo osnova ovaa tehnika na minirawe e poznata kako konturno 
minirawe - cepewe na karpestiot masiv vo odreden pravec.  
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 Osnovni karakteristiki na ovie minirawa se primena na mali 
pre~nici na dup~ewe, minskite dup~otini se locirani na mali rastojanija i 
se primenuvaat mali koli~ini na eksplozivi sredstva.  
Vo mnogu slu~ai se primenuvaat i liniski dup~otini (bez eksploziv) za da se 
dobie baraniot pravec na cepewe na kompaktniot karpest masiv.  
 Pri odvojuvawe na osnovnata lamela od cvrstiot karpest masiv koja e 
so pogolemi dimenzii, se primenuvaat pre~nici na dup~ewe do 60mm, dodeka 
za ponatamo{no cepewe na lamelite na pomali blokovi  se primenuvaat  
pre~nici do 40mm. 
 Eksplozivot kako sredstvo za minirawe na povr{inskite kopovi za 
eksploatacija na kameni blokovi se primenuva generalno vo pove}e 
tehnolo{ki fazi na eksploatacijata. 
 Dup~ewe i minirawe vo fazata na ekspoatacija se primenuva pri: 
- rastresuvawe na razdrobeni (primarno raspukani) zoni, 
- rastresuvawe na nekvalitetni primarni  zoni,   
- izrabotka na useci i kanali za formirawe na rabotno ~elo, 
- odvojuvawe na lamelite od cvrstata karpesta masa, 
- kroewe na soborenite lameli со дупчење.  
 
 6.7.1  Dup~ewe i minirawe vo razdrobeni zoni 
 
 Miniraweto vo razdrobeni zoni se primenuva vo kombinacija so 
prethodno izraboteni rezovi so dijamantska `i~na pila. Na toj na~in se 
za{tituvaat bliskite kvalitetni zoni na blokovi od vlijanieto na 
eksplozijata. 
 Naj~esto, ovie minirawa se izveduvaat po prethodno definirawe na 
blokovitosta, padot na puknatinite i voop{to sostojbata na karpestiot 
masiv. Ovie minirawa treba da se izveduvaat vo zoni koi voedno bi bile vlez 
za nova eta`a, ili pro{iruvawe na rabotniot front na postojnata eta`a. 
 Pri locirawa na minskite dup~otini va`no e pravilno da se  
definirani postojnite puknatini, diskontinuiteti (lasovi), i generalniot 
pravec na pad i protegawe na karpestata masa. 
Dup~eweto se izveduva so pomali pre~nici so standardni presmetki na 
dup~e~ko -minerskite parametri. Se koristi eksploziv so poslaba sila t.e. 
pomala detonaciona brzina i gustina so izrazit efekt na gasoviti produkti 
so {to pove}e bi se iskoristilo potisnoto dejstvo na eksplozivot.   
Se koristat AN - pra{kasti patronirani eksplozivi so mali 
pre~nici od 30 - 40mm pri {to mo`e da se primeni i diskontinuirano 
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polnewe. Kako inicijalni sredstva mo`e da se koristat detonatorski 
fitil, kapisla br. 8, bavnogorliv fitil, Nonel-sistem, zabavuva~i na 
paleweto, elektri~ni detonatori i dr.   
 Dobienata granulacija na izminiraniot razdroben materijal ne e vo 
preden plan. Najva`no pri ovie minerski raboti e da se za{titat okolnite 
zdravi i kvalitetni karpesti masi {to se postignuva so prethodno 
izveduvawe na vertikalni (~elni i bo~ni) rezovi so dijamantska `i~na pila. 
 ^esto pati, namesto soboruvawe (legnuvawe) na lamelite, vo ovoj 
slu~aj istite se dup~at i se miniraat so eksploziv (sl. 2.56). 
 Pri pojava na pogolemi blokovi, istite za polesno tovarawe i 
transport, mo`at da se miniraat na samoto mesto - sekundarno. 
Na slika 6.78 prika`an e eden na~in na minirawe so cel otstranuvawe na 
nekvalitetni zoni, pro{iruvawe na U-kanal na eksploataciona eta`a. 
 
 
 
 
Sl. 2.56 Dup~ewe  i minirawe na  raspukani lameli (zoni) 
 
  
 6.7.2  Dup~ewe i minirawe pri izrabotka na useci i  kanali 
 
 Usecite i kanalite se izrabotuvaat so cel otvorawe na nova eta`a 
ili razrabotka na istata. Naj~esto se izrabotuvaat vo razdrobeni ili na 
nekoj na~in o{teteni zoni vo samata kompaktna karpesta masa.  
 Ovie dup~e~ko - minerski raboti  sekoga{ se izveduvaat vo 
kombinacija so primena na dijamantska `i~na pila.  
Na toj na~in se postignuva oddeluvawe na zonata na dejstvo na 
eksplozivot vo odnos na kvalitetnata kompaknata karpesta masa. 
bo~en i ~elen  rez 
Р.кап. бр 8 
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Vo zavisnost od formata podgotvitelnite  kanali mo`at da bidat: 
- V- kanal (vo forma na bukvata „V ” )  
- U - kanal (vo forma na bukvata „U ”) 
Vo zavisnost od  mestopolo`bata: 
- centralni, 
- bo~ni (strani~ni) 
 Kakva forma }e bide samiot kanal i negovata lokacija na samata 
eta`a, zavisi od prisutnite puknatinski sistemi, dinamikata na razvoj na 
rudarskite raboti, primenetata tehnologija na eksploatacija i od samata 
konfiguracija na terenot (koga se raboti na otvorawe na novi eta`i).  
 
”V” - kanalite se izrabotuvaat spored slednata dinamika: 
 Najprvo se izrabotuvaat dva vertikalni rezovi pod odreden agol i 
eden potsek za potsekuvawe na podinata so dijamantska `i~na pila.  Potoa, 
opfatenata i ograni~ena prizma se dup~i so odreden raspored na minski 
dup~otini vo zavisnost od nejzinite dimenzii i pre~nikot na dup~otinite.  
 Dup~otinite se polnat so eksploziv so to~no odredeni koli~ini 
spored presmetanite parametri na minirawe. Tie mo`at da se iniciraat so 
klasi~ni sredstva za inicirawe ili so nonel - sitem za inicirawe pri {to 
impulsot na eksplozija e so pravec na dejstvo od ~eloto na eta`ata kon  
dlabo~inata na  rezot.     
Po izvedenoto minirawe, razdrobeniot materijal se otstranuva so tovarna 
ma{ina  ili bager. 
 Ovoj na~in na izrabotka na V-kanalot  ima niza prednosti a pred sè 
toa se ogleda vo brzinata na izrabotka, ednostavnite rabotni operacii {to 
se izveduvaat (pilewe, dup~ewe, minirawe i tovarewe so transport), 
relativno niskata cena na ~inewe  na celiot zafat i dr. 
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а.)  
 
 
        b)  
  
Sl. 2.57  Izrabotka na V-kanal so dijamantska `i~na pila i minirawe 
a - vertikalen i horizontalen rez, b - minski dup~otini vo zonata na  V- rezot 
1 - presek na minska dup~otina, 2 - eksploziv, 3 - ~epovi od zemja ili glina,                         
4 - detonatorski fitil, 5 - rud. kapisla br.8, 6 - bavnogorliv fitil  
   
 Kako nedostatok na ovaa metoda e toa {to pove}e od 30% od 
dol`inata na novodobienite strani e neupotrebliva poradi formata na 
kanalot i pravcite na stranite vo odnos na eta`nite ivici.    
U- kanal se izrabotuva so cel formirawe na rabotni povr{ini pri ve}e 
razrabotena eta`a ili pri otvorawe na nova eta`a.  
 Naj~esto mestopolo`bata na otvorawe na kanalot se odreduva vo 
razdrobeni ili raspukani zoni. Prethodno zaradi ograni~uvawe na ovaa zona 
od cvrstata kvalitetna karpesta masa, se izveduvat horizontalni i 
vertikalni rezovi so dijamantska `i~na pila (прва  фаза). (Sl.2.58) 
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                                                   II faza 
 
Sl. 2.58  Izrabotka na U - kanal, 
II faza - raspored na minski dup~otini vo U - zonata 
 
 Иzrabotka na kanalot e so slednata dinamika: 
- dup~ewe na verikalni i horizontalni dup~otini  za izveduvawe na   
  rezovite, 
- se~ewe na zadniot (~elen) rez so kanalna ma{ina; 
- se~ewe na horizontalen (poden) rez i bo~ni vertikalni (2) rezovi so      
   dijamantska `i~na pila; 
- dup~ewe na horizontalni i vertikalni minski dup~otini spored   
   goleminata na oblikuvanata  U - prizma; 
- minirawe na serijata i  tovarewe na razdrobeniot materijal. 
 Dimenziite na kanalot zavisat od dimenziite na samata eta`a i 
mo`at da bidat od 10 - 15 metri vo dlabo~ina na eta`ata i 4 do 5 metri po 
{irina od istata. Spored dimenziite na kanalot se odreduvaat brojot na 
minski dup~otini kako i intervalite na inicirawe.  
 Vo site slu~ai na minirawe za rastresuvawe, (otstranuvawe na 
razdrobeni zoni ili nekvalitetni partii, izrabotka na kanali) se 
primenuva eksploziv so poslabo brizantno dejstvo, so pamala brzina na 
detonacija, i so poizrazeni parametri vo pogled na pritisok i gasoviti 
produkti. 
Koli~inata na eksploziv se presmetuva spored obrazecot: 
 
   Q = V  q     , kg     
 
kade: V - zafatnina na prizmata {to se minira , m3   
           q - specifi~na potro{uva~ka na ekspoziv za soodvetnata karpa za  
                 razdrobuvawe, kg/m3 
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Dobienata koli~ina na eksploziv se rasporeduva soodvetno vo 
minskite dup~otini prethodno izraboteni spored presmetanite  dup~e~ko - 
minerski parametri. 
 
 6.7.3  Dup~ewe i minirawe pri dobivawe na lameli  
 
 Generalno, vo sega{ni uslovi na eksploatacija, na~inot na dobivawe 
(oddeluvawe) na lamelite (blokovite) od cvrstata masa se vr{i na pove}e 
na~ina i toa: 
- samo so primena na dup~ewe i minirawe, 
- kombinirano so dup~ewe, minirawe i  so dijamantska  `i~na pila, 
- so se~ewe na horizontalni, vertikalni i bo~ni rezovi, so 
dijamantska `i~na pila. 
 Vo ova kniga se dava opis samo na na~inot na dobivawe na blokovi so 
primena na dup~e~ko - minerski raboti.  
 Eta`ite za dobivawe na kameni blokovi na povr{inski kop za 
dobivawe na blokovi, naj~esto se so visina od 6m. Ovaa visina e usvoena 
imaj}i gi predvid tehni~kite karakteristiki na ma{inite koi se 
primenuvaat, prisutnite diskontinuiteti, pred se puknatinskite sistemi, 
generalniot pad na karpestata masa i samiot kvalitet na istata.   
 Po prethodno izraboteniot usek na otvorawe i formirano ~elo za 
frontalno otkopuvawe, ili formiran U ili V - kanal na eksploatacionata 
eta`a, se dup~at horizontalni i vertikalni dup~otini.     
 Do postignuvawe na proektiranata visina na eta`ite dol`inata na 
vertikalnite dup~otini mo`e da bide razli~na. 
Vertikalnite dup~otini se dup~at na rastojanie od 25 - 35cm  vo zavisnost od 
pre~nikot na dup~ewe, strukturnite karakteristiki na blokot i na~inot na 
inicirawe. Primer za pre~nik na dup~ewe od   32 mm se usvojuva rastojanie 
na vertikalnite dup~otini od 30cm.       
 Ovaa vrednost za rastojanieto ne va`i i za ~elnite  (bo~ni) 
dup~otini koi se vo pomal broj od frontalnite i rastojanieto pome|u niv 
treba da bide 1/2a.  
 Brojot na horizontalnite dup~otini e ist kako i na vertikalnite 
frontalni dup~otini so napomena deka horizontalnite dup~otini se dup~at 
vo podot od eta`ata so nulti agol na dup~ewe (horizontalno) i prvata 
horizontalna dup~otina treba da se locira na sredina od prvata i vtorata 
vertikalna frontalna dup~otina.  
  
  
 
 
 
    Р. Дамбов                                                                                                      Дупчење  и минирање 
 
292 
 
  
                               a.                                                                  b. 
 
Sl. 2.59  Izveduvawe na dup~e~ki raboti pri kroewe (a) na soborena 
                           lamela i pri  eta`no dobivawe na pomali blokovi, (b) 
 
 Ova e zaradi anulirawe na opasnosta od poklopuvawe na pravcite na 
vertikalnite i horizontalnite dup~otini koe {to mo`e da dovede do 
koncentrirawe na eksplozivnoto polnewe  (eksploziv, detonatorski fitil 
ili crn barut) i prekumerno o{tetuvawe na blokot.  
 Pri dup~ewe na vertikalni dup~otini za pogolema produktivnost 
pri dup~eweto ~esto pati se koristat i lafetni dup~alki koi imaat niza 
prednosti vo odnos na ra~nite ~ekani.  
 So takvi dup~alki mo`at da se dup~at horizontalni i  vertikalni 
dup~otini. U~inokot i ekonomi~nosta pri rabotata, imaj}i gi predvid 
brzinata i preciznosta na dup~eweto dosta se golemi (Sl. 2.59). 
 Pri izveduvawe na dup~eweto potrebno e strogo da se definirani 
prevecot na dup~ewe, dol`inata na dup~otinite i agolot na dup~ewe koj 
treba da iznesuva 900 (pri vertikalni dup~otini). 
 Imaj}i ja vpredvid brzinata na dup~ewe i maliot pre~nik na dup~ewe 
se prepora~uva stroga kontrola na devijacijata na samite dup~otini u{te vo 
procesot na po~nuvawe so dup~eweto, bidej}i gre{no postavenata dup~alka 
vo odnos na agolot na dup~ewe na primer od samo 10 (eden stepen), mo`e da 
doprinese za devijacija na minskata dup~otina vo dnoto od desetina 
santimentri. 
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Sl. 2.60  Raspored na vertikalni i horizontalni minski dup~otini 
                           so geometriski  dimenzii na eden blok 
              detonatorski fitil vo sekoja minska dup~otina  
 
 Ova e posebno va`no za ovaa metoda na dobivawe, bidej}i se 
dislocira energijata na eksplozivot ili detonatorskiot fitil vo nesakan 
pravec.  
 Pri takvata pojava na dislokacija, mo`ni se o{tetuvawa na blokot 
vo podot od eta`ata ili sprotivno, da e nedovolno otse~en (so prekin) {to 
podocna se odrazuva na kvalitetot na celiot blok a vo kraen slu~aj mo`e da 
dojde i do negovo kr{ewe vo nesakan pravec pri negovoto soboruvawe. 
 
 - minirawe - 
 Za uspe{no izveduvawe na miniraweto, odnosno tehni~koto 
oddeluvawe na cvrstata karpesta masa (bank) od zdravata karpesta masa treba 
da se koristi takvo eksplozivno polnewe koe }e obezbedi minimalni 
o{tetuvawa na karpestiot masiv, a istovremeno }e izvr{i cepewe (rebresto 
- konturno cepewe - t.n presplliting method) po dol`ina na napravenite 
vertikalni i horizontalni dup~otini. 
 Za taa cel mo`at da se primenuvaat ekplozivni sredstva koi treba da 
imaat soodvetni minersko - tehni~ki karakteristiki kako na primer 
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pra{kasti  amonium - nitratski  eksplozivi so pre~nik na   patronite od 16 - 
32 mm so mala brzina na detonacija od 1500 - 2000 m/s 
 - detonatorski fitil klasa C - 12 so pentrit-polnewe od 12g/m! 
 - crn barut* 
 - bavnogorliv fitil so brzina na gorewe od 120 sekundi za m! 
 - detonatorska kapisla br. 8 
 - elektri~ni detonatori   
 - milisekundni zabavuva~i na paleweto od 15 ili  20ms i  
 - nonel ili drugi sistemi za inicirawe  
 
*Crniot barut ne detonira tuku sogoruva i za toa negovo izrazeno svojstvo se 
koristi pri ovoj vid na minirawa. Pri sogoruvawe se karakterizira so izrazito 
potisno dejstvo i osloboduvawe na gasovi koi ekspandiraat vo puknatinite. 
Higroskopen e i zatoa ne se prepora~uva negova primena vo vla`ni sredini i ako 
prisustvoto na vlaga vo negoviot sostav e pove}e od 15%. Vla`nosta se zabele`uva i 
na toj na~in {to zrnata se matni i mo`at da se drobat me|u prstite. 
 
Pri primena na detonatorskiot fitil se prepora~uva negovo 
zgolemeno dejstvo na krajot t.e. na dnoto od dup~otinata, so izveduvawe na 
pove}e jazli ili pove}e kraevi po cela dol`ina na minskata dup~otina vo 
kombinacija so voda. 
 Miniraweto se izveduva so povrzuvawe na site kraevi od 
detonatorskiot fitil so zaedni~ki vod koj se inicira so detonatorska 
kapisla br.8 povrzana so bavnogorliv fitil. 
 Pri minirawe vo ista serija na horizontalni i vertikalni 
dup~otini se predlaga primena na milisekundni zabavuva~i od 20ms, (ovoj 
interval na zabavuvawe odgovara na brzinata na dvi`ewe na elasti~nite 
branovi niz kompaktna - granitna masa) pri {to prvo se aktiviraat 
horizontalnite dup~otini,  a so zabavuvawe od 20ms se aktiviraat i 
vertikalnite dup~otini.  
 Vo slu~aj da ima pogolem broj na vertikalni dup~otini mo`na e 
primena i na vtor milisekunden zabavuva~, postaven na sredinata od redot 
vertikalni dup~otini.   
 Na~inot na povrzuvawe na mre`ata i primenata na milisekundnite 
zabavuva~i  treba da se sodr`i vo upatstvoto za minirawe za soodvetniot 
povr{inski kop. 
 Za minirawe na horizontalnite dup~otini se predlaga upotreba na 
crn barut vo sekoja prva dup~otina i detonatorski fitil vo sekoja vtora 
dup~otina. Za~epuvaweto mora da bide dobro izvedeno - so glinen ~ep ili 
prethodno prigotven ~ep od vla`na zemja .     
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 Pri upotreba na crniot barut se prepora~uva (spored uslovnite 
DMP) koli~ina od  50 -70g po dup~otina pri {to bi se dobila potro{uva~ka 
od 200 - 250 g/m3 . 
 Vertikalnite dup~otini se miniraat  na toj na~in {to parnite 
dup~otini  (sekoja vtora) se polnat (povrzuvaat) so detonatorski fitil i 
voda dodeka neparnite dup~otini (sekoja prva) se polni (povrzuva) so 
detonatorski fitil i 50 g crn barut. 
 Vo vrska so prika`anata tehnologija na eksploatacija na  blokovi 
treba da se istakne specifi~nosta na primenetite metodi vo pogled na 
dup~eweto i miniraweto. Potrebno e vo ponatamo{niot period na 
ekspoatacija da se razrabotat i vovedat novi sredstva za ovoj vid na 
eksploatacija kako bi se namalila primenata na  dup~e~kite raboti i pred 
sé primenata na eksplozivni sredstva koi bi mo`elo vo nekoi slu~ai  da ja 
deformiraat osnovnata karpesta masa.  
 Sepak ovie metodi sé u{te uspe{no se primenuvaat koristej}i  
najsovremeni sredstva za minirawe i metodi na rastresuvawe na masata koga 
se raboti vo razdrobeni zoni i so zabrzana dinamika. 
 
        
 
Сл.2.61 Хидраулична  дупчалка  во работа (лево),   дупчалка тип  Twingo EV   
                                                                                               (Perfora, It)- десно 
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 6.8  Metodi na izrabotka na podzemni rudarski prostorii 
 
Vo ova poglavie }e bide izlo`en kratok pregled na metodite i 
postapkite za izrabotka na podzemni rudarski prostorii so minirawe. 
Potrebata za izrabotka na ovie prostorii se javuva i vo povr{inskata 
eksploatacija pri izrabotka na objektite za odvodnuvawe, kaj metodite so 
komorno minirawe (izrabotka na pristapni prostorii, potkopi, hodnici, 
okna, komori), pri izrabotka na magacinite za eksplozivni sredstva i sl. 
Podzemnite rudarski prostorii, vo zavisnost od toa kakva im e 
polo`bata, geometriskite  dimenzii, oblikot i namenata, mo`at da bidat: 
horizontalni, vertikalni, kosi, komorni i ostanati drugi prostorii za 
razli~ni nameni. 
 
- izrabotka na hodnik vo cvrst materijal - 
Rabotniot ciklus pri izrabotka na hodnik vo cvrst materijal gi 
opfa}a slednite rabotni operacii: dup~ewe, minirawe, provetruvawe, 
tovarawe na miniraniot materijal, podgraduvawe i pomo{ni operacii. 
Navedenite glavni operacii obi~no se izveduvaat edna po druga a 
pomo{nite operacii paralelno so niv ili na krajot. Na sl. 2.62 daden e 
ciklogramot za izrabotka na hodnik so eden ciklus vo smena. 
 
rabotni operacii h 1 2 3 4 5 6 7 8 
dup~ewe 3,5         
    
minirawe 0,5         
 
provetruvawe 1,0         
 
tovarawe 3,0         
   
pomo{o{ni raboti 1,3         
  
 
Sl. 2.62  Ciklogram  pri  izrabotka na hodnik so  eden ciklus vo smena 
 
Podzemnite rudarski prostorii vo cvrst materijal se izrabotuvaat 
so minirawe na minski dupnatini. Dup~eweto se vr{i so pnevmatski, 
  
 
 
 
   Р. Дамбов,                                                                                                      Дупчење  и минирање 
 
297 
elektri~ni ili hidrauli~ni dup~a~ki ~ekani. Pre~nikot na minskite 
dup~otini e naj~esto od 30 do 44 mm a mo`e da bide i pogolem. 
Pre~nikot na minskite dup~otini mo`e da bide od 4 do 5 mm pogolem 
od pre~nikot na patronite so eksploziv ako se upotrebuva patroniran 
eksploziv. При тоа  пречникот  изнесува: 
 
5 pdd  
kade: d p  pre~nik na patronite, mm 
 
Brojot, rasporedot i dol`inata na minskite dupki vo hodnikot 
zavisi pred  sè od fizi~ko - mehani~kite i tehni~ki karakteristiki na 
rabotnata sredina, tipot i ja~inata na eksplozivot, kako i od metodata na 
minirawe. Rasporedot na minskite dupki prvo zavisi od brojot na slobodni 
povr{ini, pri {to pri izrabotka na hodnik postoi edna slobodna povr{ina 
- ~eloto na hodnikot. 
Rasporedot na kosite zalomni dupki vo zavisnost od vidot na zalomot 
mo`e da bide: piramidalen, klinast, bo~en, kroven i poden (sl. 6.84). 
 
 
 
Sl. 2.63  [ematski prikaz na raspored na kosi zalomni dup~otini, 
a - centralen zalom, b - vertikalen, v- horizontalen, g- kroven, d- poden,||- bo~en 
          a                                   b                                      v 
 g                                          d                                    |                                          
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Pri primenata na kosiot zalom potrebno e da se vo pravilen soodnos 
parametrite kako {to se: odnosot na radiusot na dejstvo na minata i 
linijata na najmal otpor, potoa linijata na najmal otpor vo odnos  na 
visinata na hodnikot i sl. 
 
 
 
 
Sl. 2.64 Dejstvo na kos zalom na mina, 
a - W < 1/3H, b - W = 1/3H, v - W >1/3 H, 
- 
Dokolku linijata na najmal otpor e pomala od 1/3N (N-visina na 
hodnikot), W<1/3H, mo`e da dojde do golemo otfrluvawe na materijalot od 
zonata na zalomnite minski dup~otini. Dokolku e W>1/3H , zalomot }e ima 
slabo dejstvo, poradi golemata linija na najmal otpor pa materijalot od 
podra~jeto na zalomnite minski dup~otini nema da bide otfrlen. Najdobar  
slu~aj  e koga W=1/3H (sl.2.64). 
Paralelnite zalomi se odlikuvaat so paralelna polo`ba na dupnatinite, 
malo rastojanie pome|u niv 10 - 15 cm i  ostaveni (prazni) dup~otini bez 
eksplozivno polnewe. Postojat pove}e paralelni zalomi kako {to se: 
cilindri~ni, prizmati~ni, spiralni i dr.(sl. 2.65) 
 
 a                                           b                                           v                                          
  H                                          
  H                                            H                               
eksplozivno 
polnewe 
  
 
 
 
   Р. Дамбов,                                                                                                      Дупчење  и минирање 
 
299 
 
Sl. 2.65  [ematski prikaz na tipovi na zalomi na minski dup~otini 
a,b, c -cilindri~en zalom, d, e, f - prizmati~en zalom, g- liniski, 
 
Pri izrabotkata na hodnik vo heterogena sredina, hodnikot 
istovremeno pominuva niz korisna supstanca i pri toa mo`e da ja zafati 
podinata, krovinata ili dvete istvremeno (sl. 2.66). 
Izborot na polo`bata na hodnikot zavisi od agolot pod koj pa|a 
slojot i fizi~ko mehani~kite karakteristiki na podinata i krovinata. 
Naj~esto hodnikot se izrabotuva taka {to kaj horizontalnite i blago 
nakloneti sloevi (0 30 o ) zafa}a sloj vo podinata, kaj kosite sloevi               
( 30 40 o ) vo podinata i krovinata, a kaj strmnite i pribli`no vertikalni 
sloevi ( )45 90 o samo vo podinata. 
 
 
 
 
Sl. 2.66 [ema na raspored na dup~otini pri izrabotka na hodnik  
vo heterogen materijal 
       
      d                           e                                        f                         g                                          
    a                              b                                c                     
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- parametri za dup~ewe i minirawe - 
 broj na minski dupn~otini 
Vo zavisnost od goleminata na popre~niot presek na hodnikot i fizi~ko 
mehani~kite karakteristiki na rabotnata sredina,brojot na minski 
dupnatini mo`e pribli`no da se odredi od odnosot: 
n
f
S
 2 7,          ,  2/ mbr  
kade: 
 f - koeficient na cvrstina na karpata 
 S - povr{ina na ~eloto na hodnikot, m2  
 
Vkupniot broj na minski dupnatini e : 
 
 N = n . S     , broj 
 
Bojot na minski dupnatini za celo ~elo na hodnikot pri edno minirawe 
mo`e da se odredi od odnosot: 
broj
p
Sq
N ,

  
kade:   q - specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, kg m/ 3  
 S-povr{ina na popre~niot presek na prostorijata, m2  
 p-koli~ina na eksploziv po metar dol`ina na dup~otina , kg/m 
 
 Dol`ina na minskite dup~otini 
 Dol`inata na minskite dupnatini e funkcija od {irinata i visinata 
na hodnikot i mo`e pribli`no da se odredi po obrazecot na  Vedi` 
(Wedigge): 
 
  l k B m  , ,  
 
kade:  B - prose~na {irina na hodnikot, m 
           k = 0,5 - 0,8 - za kosi zalomi, k = 1,0 - 1,1 - za paralelni zalomi 
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 Potrebno koli~estvo na eksploziv 
 Koli~estvoto na eksploziv se odreduva vrz osnova na vkupnata 
zafatnina na karpesta masa zafatena so minskite dupnatini, a vo zavisnost 
od goleminata na popre~niot presek na hodnikot, prose~nata dol`ina na 
minskite dupnatini i fizi~ko - mehani~ki karakteristiki na rabotnata 
sredina. 
Vkupnata koli~ina na eksploziv za edno minirawe e: 
  
 Q = q · V     ,  kg 
 
kade:   Q - vkupna koli~ina na eksploziv za edno minirawe, kg 
 q - specifi~na potro{uva~ka na eksploziv , kg m/ 3  
 V - zafatnina na materijalot, m3  
  S - povr{ina na popre~niot presek na prostorijata, m2  
  l - prose~na dol`ina na minskite dupnatini, m 
 
Koli~inata na eksploziv za edna minska dupnatina se dobiva od odnosot: 
 
N
Q
Q 1      , kg 
kade: Q - vkupna koli~ina na eksploziv , kg 
          N - vkupen broj na minski dupчотини na ~eloto od hodnikot, br 
 
Sl.2.67  Povrzuvawe na minski dup~otini во ~elo na hodnik 
 а - piramidalen zalom, б - vertikalen klinest zalom, 0,1,2,3,...13,14,15.. intervali na  inicirawe 
H                                          
а 
б 
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 Izrabotka na okna so minirawe - 
Izrabotkata na okna so minirawe e postapka koja otsekoga{ najmnogu 
se koristela i koja  denes  kaj nas  u{te  uspe{no se  koristi. Rabotniot 
ciklus na izrabotka gi opfa}a slednite glavni operacii: dup~ewe na minski 
dupnatini, polnewe i palewe, provetruvawe, tovarawe i izvoz na 
miniraniot materijal, privremeno ili stalno podgraduvawe i pomo{ni 
operacii. 
Dup~eweto na minski dupnatini se vr{i so sredno te{ki i te{ki dvora~ni 
dup~a~ki ~ekani i lesni lafetni dup~alki.  
 Orientaciono potrebniot broj na minski dupnatini mo`e da se 
odredi od odnosot: 
 
p
sq
N

    ,   broj 
kade:  q  specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, kg m3  
           S povr{ina na popre~niot presek na prostorijata, m2      
           p koli~ina na eksploziv po metar dol`ina na dupnatina, kg m  
 Pri cikli~na organizacija na izrabotka na okno, dlabo~inata na 
minskite dupnatini vo zavisnost od dol`inata na rabotniot ciklus mo`e da 
se odredi od odnosot: 
 
 l
T t
N
n V
S n
U
m
c c





,   
 
kade:    l  dol`ina na minska dup~otina, m  
 Tc  dol`ina na traewe na ciklusot, h  
 t c  potrebno vreme za pomo{ni operacii, h  
 N broj na minski dup~otini,  
 n broj na dup~a~ki ~ekani istovremeno vo rabota. 
 v brzina na dup~ewe, m h  
 S povr{ina na popre~niot presek na okno, m2  
 U  prose~en u~inok na tovarawe na miniraniot materijal, m h3  
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 Rasporedot na minskite dup~otini zavisi od oblikot na popre~niot 
presek na oknoto. Vo okno so ~etvrtast popre~en presek, rasporedot na 
dup~otinite ne se razlikuva mnogu od rasporedot pri izrabotka na hodnici i 
naj~esto e za piramidalni, klinasti ili bo~ni zaru{uvawa (sl.2.68). 
 
 
 
 
Sl. 2.68  [ema na raspored na minski dup~otini pri izrabotka na vertikalni 
prostorii so ~etvrtast popre~en presek  
1- klinеst zalom, 2- centralen zalom( piramiden) 
 
Vo okno so kru`en popre~en presek dup~otinite se postavuvaat 
koncentri~no vo dva ili pove}e krugovi so zalomni mini vo rabotni 
sredini, koi naj~esto se izraboteni vo kupast ili klinast tip (sl. 2.68). 
Pre~nikot na zalomni mini se zema vo granicite: 
 
 isz Dd 45,035,0      , m 
 
kade:  D is  aktiven  pre~nik  na  okno, m 
 
 Brojot na zalomni mini zavisi od fizi~ko - mehani~kite 
karakteristiki na rabotnata sredina i pre~nikot na krugot na zalomnite 
mini, i mo`e pribli`no da se odredi spored vrednostite od tabelata br. 32. 
Minerskite raboti se postaveni kako i obi~no po odreden redosled 
spored tipot i koli~inata  na eksploziv, polneweto i na~inot na inicirawe 
na minite.  
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Sl. 2.69  [ema na raspored na dup~otini vo kru`en popre~en presek 
 a - so kupast  zalom, b - so klinest zalom. 
 
 
         Tabela 32.  Vrednosti  za  brojot  na  zalomni mini 
koef. na 
cvrstina ( f ) 
pre~nik na krug na zalomni mini, m  
1,8 - 2,2 2,2 - 2,6 2,6 - 3,0 3,0 - 3,2 
3 - 4 4 - 5 5 - 6 6 - 7 7 - 8 
4 - 6 5 - 6 6 - 7 7 - 8 8 - 9 
6 - 8 6 - 8 7 - 9 8 - 10 9 - 11 
8 - 12 8 - 10 9 - 11 10 - 12 11 - 13 
     
  
Odreduvaweto na koli~inata na eksploziv se vr{i so pomo{ na 
osnovnite formuli: 
 
 Q q V kg  ,           
odnosno: 
 
 Q q S l kg    ,  
 
kade се: Q  koli~ina na eksploziv za edno minirawe, kg  
               q  specifi~na potro{uva~ka na eksploziv, kg m3  
               S povr{ina na popre~niot presek na okno, m2   
               l  dol`ina na minska dup~otina, m    
 a                                           b                                          
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6.9  Metodi na  specijalni minirawa 
 
 Imaj}i go predvid zna~eweto i specifi~nosta pri izveduvawe na  
ovie  minirawa kako i obemot  na  ovaa  kniga, vo ovaa  poglavje  }e  se  dadat 
samo osnovnite  na~ela  pri izveduvawe na  ovie  minirawa kako i nekolku  
karakteristi~ni metodi.   
 Metodite  {to se  izveduvaat  za  ovie  celi se  specifi~ni po svojata 
tehnika i izvedba od pove}e aspekti. Koli~inite na eksploziv se ograni~eni 
so relativno mali intervali na inicirawe. Tipot na eksplozivot treba da  
bide soodveten za karakteristikite na objektot ili metodata i se  
primenuvaat sredstva za inicirawe koi se bezbedni i sigurni pri 
manipulacija, rakuvawe i ne predizvikuvaat pogolemi (zvu~ni) detonacii vo 
okolinata isto taka se pogodni za dizajnirawe na kompleksni  mre`i na  
minski serii. 
 Se primenuvaat posebni merki za za{tita na  okolnite  objekti,  
za{tita i reducirawe na vibracii od sekakov vid, vozdu{na detonacija i 
za{tita pri rasfrluvawe na  par~iwa i voop{to se  prezemaat site 
neophodni merki za  bezbedno i uspe{no izveduvawe na  postavenata  cel na  
minirawe sè vo zavisnost od  toa  kakva e  metodata  na  minirawe, kade  se  
izveduva  i kakov e objektot i okolinata kade  se  vr{i miniraweto.    
Poznavaweto na  tehnikata i metodite na  minirawe so primena  na  
eksploziv, pretstavuva  osnova za  izveduvawe na  ovie minirawa vo urbanite  
sredini, nepristapnite tereni i na koe bilo drugo mesto. 
 Site ovie navedeni uslovi za  koristewe na  eksplozivnite  materii 
gi definiraat ovie  metodi na  minirawa i primena na eksplozivi koi se  
razlikuvaat spored celta kade i kako se primenuvaat, spored razli~nite 
dup~e~ko - minerski parametri, na~inot na podgotovka na minskata serija, 
nejziniot dizajn i polo`ba, primenetiot  tip na eksploziv i inicijalni 
sredstva, na~inot na  inicirawe itn. Ovie uslovi za  primena na minirawata 
za prethodno navedenite  celi se specifi~ni i zatoa, ~estopati  ovie 
minirawa se narekuvaat i  specijalni minirawa. 
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 6.9.1  Op{ti   i   posebni   merki    za   za{tita 
 
 Specifi~nosta na izveduvaweto na dup~e~ko-minerskite raboti vo 
urbana sredina i vo nekoi specifi~ni uslovi se karakterizira so 
vnimatelen priod kon definiraweto na potrebnite parametri za dup~ewe i 
minirawe, potpolna kontrola na miniraweto kako rabotna operacija i 
za{tita na neposrednata okolina. 
 Pri izveduvawe na minirawe od bilo kakov vid, potrebno e da se 
primenat i sprovedat odredeni merki za za{tita. Ovie merki se prezemaat 
vo odnos na za{tita na lu|eto, okolnite objekti i voop{to prostorot  okolu 
zonata  na  minirawe.  
 Sekoja primena na odredena koli~ina na eksploziv, uslovuva primena 
na odredeni tehni~ki merki, ispolnuvawe na zakonski propisi i postapki. 
 Vo odnos na za{titata pri izveduvawe na minirawata se razlikuvaat 
dva osnovni slu~ai i toa: 
- za{tita na objektot koj se minira  i 
- za{tita na okolinata. 
 
 Koga imame slu~aj da se za{titi objektot ili del od povr{ina {to se 
minira, se koristat prira~ni sredstva od okolinata: suvi gusti granki, 
stari metalni mre`i, stari gumi, bali od slama ili pak specijalno 
izraboteni sredstva za taa cel, kako {to se vre}i so pesok, daski, stari 
gumeni lenti, ~eli~ni mre`i, ili nekoj drug materijal koj mo`e da ja 
ostvari funkcijata na primarna za{tita.  
   
 6.9.2 Metoda na probivawe i izgradba na  {umski pati{ta 
 
Izgradenite {umski pati{ta koi se koristat sekojdnevno izlo`eni 
se postojano na dvi`ewe na te{ki tovarni vozila i druga mehanizacija. 
 Praksa vo razvienite zemji e istite povremeno da se rekonstruiraat 
i oblo`uvaat so razdroben - siten kamen so soodvetna granulacija.  
Za taa cel se koristi i terminot “{umarsko grade`ni{tvo” koj podrazbira 
formirawe na kamenolomi vo ramkite na {umskiot reon kade {to se vr{i 
eksploatacijata na {umite i kade e razviena mre`a na {umski pati{ta. 
 So sekojdnevna ekspoatacija na {umite se nametnuva potreba od 
zafa}awe na novi tereni za planirana drvna masa.  
 Vo ponatamo{niot period zada~a na {umarskite in`eneri vo 
sorabotka  so grade`nite i rudarskite in`eneri, }e bide probivawe i  
izgradba na novi pati{ta kako i rekonstrukcija na postojnite nesoodvetni 
  
 
 
 
Р. Дамбов,                                                                                                Дупчење  и минирање 
 
307 
pati{ta za  tovarno - transportna mehanizacija koja od svoja strana se 
karakterizira so pogolemi gabaritni dimenzii, golema nosivost i sopstvena 
te`ina.     
 Za normalno izveduvawe na site aktivnosti povrzani so 
eksploatacijata na {umite, potrebni se isto taka i soodvetni pati{ta. 
Za nivno izveduvawe ili rekonstrukcija potrebna e primena na sovremena 
mehanizacija i koristewe na sovremeni metodi na rabota od soodvetnite 
oblasti, imaj}i gi predvid nepovolnite uslovi za rabota vo pogled na 
nepristapni tereni za sekakov vid mehanizacija, nemawe na soodvetna 
infrastruktura (struja, voda, pristapen pat), i t.n. 
 Spored dosega{nite iskustva {umskite pati{ta se izrabotuvaat na 
padini koi imaat naklon od 30 - 50%, i naj~esto se izraboteni vo zasek.      
 Zasekot ima oblik na zakosen triagolnik, pri {to {irinata na 
planumot od 2,5 do 3,0 metri  e vo prirodniot teren a na postrmni tereni i 
do 4,0 metri.  Visinata na iskopot (kosinata od zasekot) iznesuva od 1,0 do 2,0 
metri vo zavisnost od naklonot na terenot. Zafatninata na iskopot se 
dvi`i od 1 - 3 m3  po metar dol`en. 
  
-  Tehni~ki karakteristiki na {umskite pati{ta -  
[umskite pati{ta se izrabotuvaat vo reonite kade {to ima {uma i 
kade se planirani odredeni aktivnosti za oblagoroduvawe i eksploatacija 
na {umite. 
Obi~no tie se izraboteni vo ridsko - planinski tereni, so izrazeni 
karakteristiki na nepristapni tereni, raspadnati karpi ili humus i na 
tereni obrasnati so {uma od sekakov oblik.  
 
 
 
      naklon na terenot  
  
    visina na iskop 
 
                      iskop 
   
                              planum na nov pat 
       
 
Sl. 2.70  Popre~en presek na {umski pat izraboten so zasek 
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 [irinata na patot obi~no iznesuva od 3 - 4 metri pri {to osovinata 
na patot treba da e prilagodena spored terenot i tehni~kite karakteristiki 
na mehanizacijata koja }e se dvi`i po patot, a vo isto vreme platoto  na 
patot treba da ovozmo`i i polesno tovarewe na drva i pristap od sporedni 
pati{ta. 
 Vo tabelata br.33 se dadeni karakteristiki na nekoi tipovi 
izraboteni {umski pati{ta vo razli~ni nakloni na terenot, razli~ni 
{irini na platoa, visinata na iskopot (kosina) i zafatninskata masa na 
iskopot. Podatocite vo tabelata se zemeni od izraboten stru~en trud od 
ovaa oblast koj se odnesuva za uslovi vo R. Slovenija.  
 Spored prika`anite tehni~ki karakteristiki na pati{tata vo 
tabela br. 35 mo`e da se vidi deka za naklon na terenot do 60 %, planumot na 
patot treba da bide vo cvrsto karpesto tlo do vrednost 2,75 a pri pogolemi 
nakloni potrebno e planumot so celata svoja {irina da se izraboti vo cvrst 
masiv. Naklonot na  kosinata od visinata na iskopot e usvoeno da iznesuva 
5:1 {to najmnogu zavisi od tipot na karpata vo koja se izrabotuva patot 
(zasekot). 
          
            Tabela 33.  Parametri pri izrabotka  na  pat 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 Popre~niot presek na patot e vo zavisnost od  toa vo kakov teren se 
izrabotuva patot,  a istiot  mo`e da bide izraboten vo usek (so visina na 
iskop od dvete strani), zasek (Sl. 2.70), kombiniran profil i vo nasip.  
 
Naklon na 
terenot (%) 
[irina na 
planum vo cvrsto  
tlo  (m) 
Visina na 
iskopot 
(kosina)  (m) 
Zafatnina na  
iskop  (m3 /m’) 
10 2,75 0,3 0,4 
20 2,75 0,6 0,8 
30 2,75 0,9 1,2 
40 2,75 1,2 1,65 
50 2,75 1,5 2,1 
60 2,75 1,85 2,55 
70 3,00 2,45 3,7 
80 4,00 3,8 7,6 
90 4,00 4,35 8,7 
100 4,00 4,95 9,9 
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- Na~in na izrabotka  na patot -  
  Rastresuvaweto na cvrstata karpesta masa se vr{i so primena na 
dup~e~ko - minerski raboti. Dokolku karpite se tro{ni, raspadnati ili 
meki se koristi buldo`er  za oblikuvawe na profilot na patot. 
Na trasata na patot  so pravilna organizacija na rabotite site operacii se 
odvivaat sukcesivno ili se preklopuvaat edna so druga vo zavisnost od 
karakterot na rabotata.  
 Trasata na patot koja mo`e da bide dolga i pove}e stotini metri 
opfa}a razli~ni nakloni na terenot i razli~ni tipovi karpi a op{tata 
sostojba na terenot mo`e da varira od sekcija do sekcija.  
Od tie pri~ini se komplicira organizacijata na rabotata i potrebno e 
postojano i brzo re{avawe na odredeni situacii a najmnogu vo delot na 
miniraweto. Poradi ovaa konstatacija ne e mo`no da se prika`e odreden 
{ablon vo izveduvawe na dup~e~ko - minerskite raboti.  
 Vo sukcesivniot raspored na rabotite, posle miniraweto, 
najsoodvetna i najkorisna ma{ina koja se primenuva e buldo`erot. Ovaa 
ma{ina so svoite tehni~ki i tehnolo{ki karakteristiki ima za zada~a da go 
rasporeduva razdrobeniot materijal po trasata na patot, nagrnuva na 
soodvetno mesto ili ednostavno go ras~istuva terenot pred i posle dup~e~ko 
- minerskite raboti. Sovremenite buldo`eri se mo}ni ma{ini so  sila od  
200kW, 300kW i pove}e.  
 DUP^EWETO se izveduva so ra~ni dup~e~ki ~ekani so najrazli~ni 
sistemi na dup~ewe, razli~ni tipovi vo pogled na konstrukcijata i na~inot 
na dup~ewe. Zaedni~ko za site ra~ni dup~e~ki ~ekani {to se primenuvaat za 
ovaa cel e deka nivnata te`ina dozvoluva upotreba (rakuvawe) od eden 
rabotnik, lesno prenesuvawe od edno mesto na drugo (te`inata e od 15 - 30 kg 
vo zavisnost od tipot), izrabotka na kratki minski dupki od 1 do 2 metri, 
primena na  pomali pre~nici (30, 40, 50mm) na monoblok burgiite so 
razli~en oblik na dletoto i dol`ina. 
 Ovie ra~ni dup~e~ki ~ekani se poefikasni pri poedine~no dup~ewe 
na minski dup~otini, rasporedeni na pogolemi rastojanija, izveduvawe na 
pomali dol`ini od terasata na patot ili pri izveduvawe na sekundarni 
dup~ewa za poramnuvawe ili za minirawe na negabaritni blokovi (slobodni 
ili vkopani primarno na povr{inata od terenot).     
 Pri pogolem obem na rabota, pogolemi iskopi i izgradba na 
kapitalni {umski pati{ta se primenuvaat i lesni samoodni dup~alki na 
trkala i gasenici. 
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 MINIRAWETO pri izgradbata na {umski pati{ta ima prvenstvena 
cel da gi razdrobi  karpite do odredena granulacija i pri toa treba da 
ovozmo`i pomalku o{teteno stabilno tlo i razdroben materijal so 
soodvetna granulacija koj bi se koristel za tamponirawe na patot vo 
izgradba. 
 Ova minirawe ima svoi prednosti vo pogled na pogolemo 
iskoristuvawe na minskite dup~otini, energijata od eksplozivot, 
ramnomerna granulacija na izdrobeniot materijal,  pomalo otfrlawe na  
materijalot, mo`nost  za naso~uvawe na dejstvoto od eksplozijata i voop{to 
pogolema efikasnost vo pogled na napreduvaweto. 
 Vo ponatamo{niot tekst }e bidat navedeni nekoi op{ti upatstva koi 
treba da se koristat pri izveduvawe na minirawata kako i op{ti 
karakteristiki koi se zna~ajni za sekoe minirawe. 
 Na slikata 105, prika`ani se pove}e {emi na minirawe koi se 
postaveni na tereni so razli~ni nakloni, na karakteristi~ni profili na 
edna zamislena trasa so mre`ata na dup~ewe i konstrukcijata na 
eksplozivnoto polnewe. 
 Vrz osnova na fizi~ko - mehani~kite karakteristiki na karpite i 
op{tata sostojba na terenot se vr{i izbor na soodveten eksploziv so 
minersko - tehni~ki karakteristiki koi odgovaraat za definiranite uslovi 
na minirawe.  
 Povrzuvaweto i iniciraweto na minskata serija ili minite mo`e da 
se vr{i na pove}e na~ini. Ako se raboti za poedine~ni mini se koristi 
bavnogore~ki fitil so kapisla br.8 i soodvetno koli~estvo eksploziv. 
^epot treba da bide so soodvetna dol`ina i od materijal koj ovozmo`uva 
dobro za~epuvawe na minskata dup~otin. 
 Kaj pogolem broj na minski dup~otini rasporedeni vo celosna minska 
serija, povrzuvaweto mo`e da bide so detonatorski fitil, elektri~ni 
vodovi (ako se koristat elektri~ni detonatori), ili so primena na Nonel 
sistem za inicirawe so site negovi elementi za povrzuvawe, inicirawe i 
zabavuvawe so odreden interval.   
 Prednostite na ovoj sistem za inicirawe se potvrdeni niz 
dosega{nata praksa, a  ovde bi spomnale samo deka sistemot e siguren za 
rakuvawe vo sekakvi vremenski uslovi, obezbeduva naso~uvawe na 
miniraweto vo sakaniot pravec, podobra granulacija na izminiraniot 
materijal, minimalno razletuvawe na par~iwa i minimalni seizmi~ki 
efekti na okolinata.   
 
  
 
 
 
Р. Дамбов,                                                                                                Дупчење  и минирање 
 
311 
         a = 80cm  
  Naklon na  
   terenot 
       20% 
 
                 dlabo~ina na minski      L =  60        70        80     95 cm 
    dup~otini (cm) 
 
      eksplozivno polnewe                                          110 
         
 
 
 
 
 
Naklon  50% 
(zasek i nasip)                               L =    70                 120              175   
           
         profil na 
           nov pat 
        125                        275  
 
 
 
 
      
                                  terenska linija  
                                                               
400cm 
 
Naklon 80%       
(zasek)      120 
 
 
 
 
 
   L =     100               200            300       450     
  
Sl. 2.71  [ematski prikazi na  karakteristi~ni profili na  {umski pat 
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 Tehnikata na minirawe dava najdobri rezultati so ~elno 
napreduvawe i zafa}awe na podolgi pojasi po celiot profil na trasata.  
 So ovoj na~in se postignuvaat podobri efekti i od aspekt na 
namaluvawe na sekundarnite minirawa koi za ovoj na~in na rabota se dosta 
skapi, opasni po okolinata (o{tetuvawe na drvjata od razletani par~iwa) i 
predizvikuvaat golemi zastoi vo celokupnata organizacija na rabotite.   
 
 
 
 
 
 
Sl. 2.72  Izrabotka  na  {umski pat   
a -vo ednostran zasek so eden red  minski dup~otini,  
        b - so dvostran zasek (usek) so tri reda minski dup~otini 
 
 Ekonomskite presmetki, specijalnite barawa i bezbednosni merki 
{to treba da se ispolnat so miniraweto se direkno zavisni od mo`nostite 
na {umskite stopanstva. 
 Vo ponatamo{niot period odlu~uva~ka uloga vo pogled na toa koja 
tehnika na dup~ewe i minirawe }e se primenuva spored konkretnite uslovi 
na terenot, }e imaat ekonomskite pokazateli kako i normite i standardite 
za kvalitetni {umski pati{ta.  
Terenska  linija 
Dejstvo na  eksplozivot  
linija 
Dejstvo na  eksplozivot  
linija 
Nova trasa na patot  
Nova trasa na patot  
Razdroben materijal 
od  minirawe  
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 6.9.3 Izrabotka na meliorativni objekti i  kanali  
  
 Primenata na eksplozivite odnosno miniraweto ima golema primena 
vo zemjenite raboti. Primenata na eksplozivite e od golemo zna~ewe 
osobeno tamu kade ekonomskite uslovi i firmata izveduva~, ne dozvoluvaat 
upotreba na skapi ma{ini, ili pak tamu kade poradi karakteristikite na 
terenot ne e mo`na upotreba na bilo kakvi ma{ini. 
 Izrabotkata na kanali za navodnuvawe, mali nasipni brani, rovovi 
za razli~na upotreba i drugi geotehni~ki objekti najekonomi~na e so 
primena na eksploziv.   
 Dup~otinite vo osnova mo`at da bidat vertikalni i kosi so razli~na 
dlabo~ina i pre~nik vo zavisnost od namenata na kanalot. 
 Vertikalni minski dup~otini se koristat pri izrabotka na 
relativno plitki kanali so dlabo~ina do 4,0m, i pri toa izminiraniot 
materijal se otstranuva na dvete strani podednakvo ili pak e potrebno del 
od miniraniot materijal da ostane na samoto mesto. 
 
 
a 
b 
v 
1 
2 
3 
Sl. 2.73  Izrabotka na kanali so primena na eksploziv 
a - so vertikalni dup~otini, b - so kosi dup~otini, v - kombinirano 
1 - isfrlena zemja, 2 - kontura na kanalot, 3 -  minski dup~otini, 
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           Kosite minski dupki se koristat pri izrabotka na kanali kaj koi 
odminiraniot materijal se otstranuva glavno samo na ednata strana. 
 Za izrabotka na po{iroki kanali se koristi kombinacija od eden ili 
dva reda na vertikalni dup~otini, ili pak dva reda na kosi minski dupki. 
 Rastojanieto pome|u dup~otinite iznesuva od 0,5 - 1,o m, a nivnata 
dlabo~ina zavisi od proektiranata dlabo~ina na rovot ili kanalot. 
Najdobro e eksplozivot da bide postaven malku ponisko od baranata 
dlabo~ina na kanalot. Povisoko postaveno eksplozivno polnewe i pogolema 
koli~ina eksploziv  }e ja zgolemi {irinata na kanalot i mo`e da dojde do 
rasfrluvawe na zemja i nekontrolirano na pogolemo rastojanie.  
Koli~inata na eksploziv, dlabo~inata na dup~otinite i rastojanieto 
pome|u dup~otinite mora da bide vo sklad so realnite uslovi na terenot i 
fizi~ko - mehani~kite karakteristiki na karpite ili op{to ka`ano 
zemji{teto. 
 
 
 
 
Sl. 2.74  Na~ini na minirawe pri izrabotka na rovovi 
a- so elektri~ni detonatori ili so Nonel, b - so detonatorski fitil,                
1- elektr. sprovodnici ili nonel cev~iwa, 2 - eksplozivno polnewe,    
              3 - konturi na rov, 4 - detonatorski fitil, 5 - rud. kapisla 
 
 Dlabo~inata na dup~otinite pri izrabotka na kanal se odreduva vo 
zavisnost od proektiranata dlabo~ina na kanalot i produp~uvaweto: 
  Ldup = H + l pod    ,  m 
1 
a b 
2 
3 
4 
5 
2 
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kade:  H - proektirana dlabo~ina na kanalot, m 
            l pod  - poddup~uvawe, m 
  
Pre~nikot na dup~ewe zavisi od goleminata na samiot kanal vo site 
negovi dimenzii.  Za kanali so dlabo~ina od 3 - 4 metri pre~nikot na 
dup~otinite se dvi`i od 60 ÷ 160 mm, vo zavisnost od tipot na zemji{teto.  
Dol`inata na eksplozivnoto polnewe iznesuva 2/3 od vkupnata dol`ina  na 
dup~otinata (Sl. 2.74). 
 Za inicirawe, se prepora~uva Nonel sistem  dokolku se raboti za 
pogolema dol`ina na kanalot so grupirawe na odreden broj na minski 
dup~otini ili pak so poedine~no zabavuvawe pome|u sekoja minska 
dup~otina (Sl. 2.75). Sli~ni efekti mo`at da se postignat i so primena na 
detonatorski fitil i milisekundni zabavuva~i od 20 ÷ 50 ms.  
 Za izrabotka na plitki kanali ~esto pati se primenuva i kabelsko 
minirawe so prethodno izrabotena plitka brazda vo koja se postavuva 
kontinuirano - izdol`eno eksplozivno polnewe.  
 Ako zemji{teto e mo~urlivo, vla`no, se koristi vodootporen 
eksploziv ili eksploziv za{titen od dejstvo na vlaga ili voda.  
 Pri poobemni zafati od vakov tip se prepora~uva izveduvawe na edno 
do dve probni minirawa vo blizina na proektiraniot kanal od koi }e se 
dobijat relevantni parametri za zemji{teto za proektirawe na dup~e~ko - 
minerskite raboti. 
 
 
 
 
Sl. 2.75  Redosled  na  inicirawe  na  Nonel - sistem pri izrabotka  na  
kanali,  H - dlabo~ina  na  kanalot (3 - 4m) 
H 
itn. 
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 7.0 [EMI NA POVRZUVAWE I INICIRAWE PRI MINIRAWE 
 
 Upravuvaweto t.e dejstvoto na eksplozijata najednostavno se 
ostvaruva so pravilniot izbor na {emata za minirawe. So upotreba na 
milisekundnite zabavuva~i pri masovnite minirawa  se postignuva:  
- sni`uvawe na seizmi~kite efekti,  
- podobar stepen na usitnuvawe na materijalot,  
- dobivawe na potrebna forma na odminiraniot materijal za tovarawe. 
Rastojanieto pome|u minskite dupnatini i linijata na najmal otpor  
pretstavuvaat glavni  elementi  na geometrijata pri minirawe. So promena 
na nivnite dimenzii i na me|usebniot odnos mo`e da se deluva na 
raspredelbata na raspolo`ivata energija. Na ovoj na~in mo`e da se zgolemi 
ili namali vlijanieto na eden ili pove}e parametri koi imaat uloga pri 
rastresuvaweto na karpestiot  masiv. Horizontalnoto pomestuvawe na 
karpestiot  masiv e va`na komponenta bidej}i preku toj parametar se 
regulira i se vlijae na rastresuvaweto i usitnuvaweto na izminiraniot 
materijal. 
 Koeficientot na zbli`uvawe na minskite dupчотини ima direktno 
vlijanie na horizontalnoto pomestuvawe na karpestata masa napred, 
podigawe na karpestata masa, efekti na vlijanie zad minskata serija  odnosno 
pravewe na puknatini zad minskata serija, kvalitetot na usitnuvawe i drugo.  
Zaradi toa, odreduvaweto na vrednosta na koeficientot na 
zbli`uvawe potrebno e da se vr{i posebno za sekoja rabotna sredina.  
Vo однос  на  интервалот  на  рушење и иницирање treba da se razlikuvaat dva 
poima: 
- koeficient na zbli`uvawe na rasporedot na dupчотините  i 
- intervalen koeficient na zbli`uvawe na dupчотините. 
Koeficientot na zbli`uvawe na dupчотините pri pravoagolen, 
kvadraten  ili  {ahovski raspored iznesuva od 1,0 do 1,5.   
So promena na intervalot na aktiviraweto, rastojanieto pome|u 
dupчотините i linijata na najmal otpor mo`at da se promenat taka {to 
intervalniot koeficient na zbli`uvawe na dupчотините bi bil duplo 
pogolem.  
Spored pravecot na otkopuvawe na samata eta`a, geometriskite  
dimenzii, rabotniot planum na eta`ata, formata  na  samiot  blok opfaten  
od  minskata  serija, sovremenite {emi na pove}eredno minirawe mo`at da  
bidat: 
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1. Frontalni {ema na minirawe: 
 -  redna {ema na minirawe; 
             -  redno-sekciona {ema; 
             -  redno  - dvokrilna {ema; 
             -  redno  - parna {ema; 
             -  redna so sredi{en zalom. 
2. Dijagonalni {emi: 
            -  dijagonalna {ema so klinest zalom na krajot od blokot; 
            -  redni minirawa,  zalom na krajot od blokot; 
            -  minirawe na blokovi na nekolku slobodni povr{ini; 
            -  dijagonalno - redni {emi; 
            -  radijalna {ema; 
                         -  {ema na minirawe so popre~en zalom; 
            -  sekciona {ema so popre~en zalom.     
3. Klinesti {emi: 
            -  {ema za minirawe so eden klinest zalom, 
            -  {ema na minirawe so dva klinesti zalomi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sl. 2.76 Oblik na minsko pole kaj zase~uvawe na eta`a (usek) 
 
 
   Minska        
    serija Minska serija 
Pravec  na  otvorawe 
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Vo princip kaj primarnite minirawa na povr{inskite kopovi 
generalno postojat dva na~ini na minirawe i toa: 
 koga eta`ata ima samo edno slobodno ~elo i  treba da se  
  izvr{i zasekuvawe na eta`ata (usek), (Сл. 2.76) 
 koga ima dve slobodni ~ela i treba da se izvr{i minirawe vo 
blokot, (Сл. 2.77) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
Сл. 2.77  Oblik na minskа серија со две  слободни чела 
 
 7.1 Frontalni {emi  
 
Pri frontalnite {emi na minirawe minskite dupnatini vo eden ili 
pove}e redovi se rasporedeni paralelno so rabotniot front na eta`ata.  
Aktiviraweto na minskite polnewa mo`e da se vr{i so zabavuvawe 
pome|u sekoja, sekoja vtora ili grupa na minski polnewa vo redot odnosno ako 
se pove}e redovi, aktiviraweto vo redot mo`e da bide momentno a zabavuva~i 
da se postavuvaat pome|u redovite na minskite dupnatini (sl. 2.78). 
 
Minska serija       Minska       
        serija 
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Sl. 2.78  Frontalna {ema na minirawe - redno milisekundno minirawe                      
1,2,3,4 - redosled na aktivirawe na minskite polnewa по редови 
 
 
 
 
Sl. 2.79  Pogled na minska  serija  pripremena  za  minirawe 
 
Tret red   Vtor red  Prv red 
^elo na  eta`ata 
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       redosled  na  ru{ewe 
 
Sl. 2.80  Frontalni  strani~no - paralelni {emi na  otvorawe na  minska     
   serija,       - minski dup~otini so redosled na inincirawe,  
 
 
 
7. 2 Dijagonalni {emi  
 
 Dijagonalnata {ema na minirawe se odlikuva po svojata ednostavnost 
i mo`e da se primeni za sekoj raspored na minskite dupnatini pri 
pove}erednoto minirawe. Aktiviraweto na mre`ata (i ru{eweto) na 
minskite dupnatini se vr{i dijagonalno, taka {to brojot na intervalite na 
aktiviraweto e mnogu pogolem od brojot na redovite. 
Dvi`eweto na karpestata masa kon ivicata od eta`ata mo`e da bide 
naso~ena pod razli~ni agli, taka {to stvarnata linija na najmal otpor pri 
koj materijalot se ru{i e mnogu pomala otkolku ako minskoto polnewe bi 
bilo aktivirano po redovite. 
правец  на  рушење 
      правец     
    на рушење 
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Sl. 2.81  Dijagonalnа  {ema na minirawe  
 
 
7.3 Klinesto - dijagonalni {emi  
 
Pri klinestite {emi na milisekundno minirawe redot na minskite 
dupnatini istovremeno se pomestuva kako del od karpestata masa vo pravec 
na edna ili pove}e geometriski osovini so {to se obezbeduva sudruvawe na 
par~iwa od karpestata masa. Klinestite {emi mo`e da bidat vo oblik na 
klin ili trapez i toa so eden ili dupli klinest zalom. 
      
                                                                                                                 
 
Sl. 2.82 Klinesto - dijagonalni {emi na minirawe   
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8.0 SIGURNOSNI RASTOJANIJA PRI MINIRAWE  
 
 Za sproveduvawe na predvidenite merki za za{tita potrebno e 
najprvo da se odredat (presmetaat) sigurnosnite - bezbednosni rastojanija vo 
odnos na dejstvoto na eksplozijata od nekoja koli~ina na ekspoziv.  
 Presmetkata na sigurnosnite rastojanija pri izveduvawe na 
minerskite raboti se odnesuva na:  
 -presmetka na sigurnosnite rastojanija od dejstvo na vozdu{no - 
udarnite branovi;  
 -presmetka na sigurnosnite rastojanija (zoni) od rasprskuvawe na 
par~iwa (fragmentno dejstvo) i  
 -presmetka na sigurnosnite rastojanija pri dejstvo na seizmi~ki 
potresi. 
 
 8.1 Presmetka na sigurnosni rastojanija od dejstvo  
                     na vozdu{no - udarnite branovi  
 
 Vozdu{no - udarnite branovi se eden od efektite na minirawe koj 
najmnogu go ~uvstvuvaat lu|eto, `ivotnite a vo nekoi slu~ai i okolnite 
objekti. Ovoj efekt se manifestira kako iznenaden, neprijaten duri so 
zastra{uva~ki zvuk. Ako e so golem intenzitet mo`e da predizvika {tetni 
posledici po ~ove~kata psiha i nervniot sistem (posebno kaj deca), 
o{tetuvawa kaj organite za sluh a vo nekoi slu~ai mo`e da predizvika i 
materijalni {teti po okolnite bliski objekti (kr{ewe stakla, pa|awe na 
oxaci).  
 Vozdu{no - udarnite branovi nastanuvaat kako direkten proizvod od 
detonatorskoto razlo`uvawe na eksplozivot, a nivniot intenzitet zavisi od 
na~inot na inicirawe, tipot na eksplozivot, mestopolo`bata na ekspozivot 
i metodata na minirawe.  
 Vozdu{niot udar, bran ili zvuk po svojata fizi~ka su{tina 
pretstavuva nadpritisok vo atmosferata, t.e. toa e pritisok koj e pogolem od 
normalniot atmosferski pritisok na soodvetnoto mesto.   
 Ovoj natpritisok se formira vo vozduhot so negovo naglo 
pridvi`uvawe od mestoto na eksplozijata a nastanuva kako rezultat na:  
- naglo {irewe na gasovite od eksplozijata, posebno pri inicirawe na    
  otvoreni eksplozivni polnewa (nalepni mini), detonatorski fitil i dr.  
- izbivawe na gasoviti produkti od ~epot poradi negova mala vrednost;  
- pregolemo  i  predvremeno  osloboduvawe na  gasoviti  produkti  kako    
  
 
 
 
   Р. Дамбов,                                                                                                      Дупчење  и минирање 
 
323 
  rezultat na deformacii na karpestiot masiv.  
 Koga se formira natpritisok vo odredna to~ka vo vozduhot, toj se 
{iri  koncentri~no  vo  oblik  na podol`en ili kompresionen  bran niz 
vozdu{nata masa pri {to brzinata na dvi`ewe na ovie formirani vozdu{ni 
branovi vo normalni uslovi (nivo na morska povr{ina i  0
0 
S) iznesuva 
300m/s.  
 Osnovni veli~ini koi go karakteriziraat vozdu{no udarniot bran 
se: pritisok na frontot, vreme na dejstvo, brzina na dvi`ewe na frontot, 
temperatura i gustina na vozduhot na frontot na udarniot bran.  
 Intenzitetot na ovoj vozdu{no - udaren bran opa|a vo odnos na 
rastojanieto od mestoto na eksplozija taka {to na odredeno rastojanie ovaa 
dejstvo e zanemarlivo.  
 Ja~inata na vozdu{no - udarnite branovi, mo`e da se presmeta so 
obrascite:  
 n
Q
R
kP )(
3
   ili  
3
7,3
R
Q
P         ,   Pa 
kade:  
 P - nadpritisok , Pa  
 R - rastojanie od mestoto na minirawe , m  
 Q - maksimalni koli~ina na eksploziv po eden interval , kg  
 k, n - empiriski konstanti zavisni od na~inot na minirawe i  
                      nadmorskata visina  
 
 Sigurnosnite rastojanija pri dejstvoto na vozdu{no - udarnite 
branovi od mestoto na minirawe do odreden objekt, se odredeni vo zavisnost 
od karakterot na rasporedot i smestuvaweto na eksplozivnoto polnewe, 
kako i od koli~inata na eksplozivot koj detonira vo eden vremenski 
interval.  
 Sigurnosnoto rastojanie od dejstvoto na vozdu{no-udarnite branovi 
koi se rasprostranuvaat po povr{inata mo`at da se odredat od odnosot:  
 
 3 Qkr vv       , m  
kade:    r
v 
- sigurnosno rastojanie, m  
 Q - koli~ina na eksploziv iniciran vo eden interval, kg  
 Kv - koeficient  na  proporcionalnost 
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 Ovoj koeficient (Kv) zavisi od na~inot na smestuvawe na 
eksplozivot i koli~inata na eksploziv i se usvojuva spored stepenot na 
bezopasnost (1 - 6 ) i za eksploziv postaven na povr{ina iznesuva od 1,4 do 50.  
 Poednostaven i prakti~en obrazec za presmetuvawe na sigurnosna 
zona od  dejstvo na vozdu{no - udaren bran po ~ovekot e sledniot:  
 
 Qrv 15    , m  
 
odnosno pri ednovremeno inicirawe na primer na 25kg eksploziv 
sigurnosnoto rastojanie za lu|e }e iznesuva 75 metri.  
  Merki koi mo`at da se prezemat so cel namaluvawe na intenzitetot 
na zvukot i vozdu{no - udarniot  bran se:  
- da se reducira (namali ili da ne se primeni voop{to), aktivirawe na     
   eksploziv koj e otvoren kon povr{inata kako {to se nalepni mini bez    
   dobar ~ep, slobodni vodovi na detonatorski fitil itn. 
 - eksplozivnite polnewa smesteni vo dup~otini treba da bidat dobro  
   za~epeni;  
- po mo`nost da se naso~i  otvoraweto na minskata serija vo sprotiven    
   pravec od objektot koj sakame da go za{titime ili naselenoto mesto;  
- da se ograni~i koli~inata na eksploziv koj se inicira istovremeno;  
- da se izbegnuva minirawe za vreme na jaki vetrovi vo pravec na    
  objekti ili naseleni mesta.  
               
 8.2  Presmetka na sigurnosni rastojanija od rasfrleni  
                   par~iwa (fragmentno dejstvo) 
  
 Odreduvaweto na dale~inata na rasfrlawe na par~iwata minirana 
masa mo`e da se vr{i na pove}e na~ini, zavisno od toa {to se zema kako 
osnova za presmetuvawe. Ako se zeme vo predvid energijata na eksplozijata i 
energijata na otfrlenite par~iwa, toga{ za odreduvawe na dale~inata 
mo`at da se koristat balisti~ki presmetki na brzinata na let na par~iwata 
i nivniot domet.  
 Dale~inata na rasfrlaweto na par~iwata od karpata ili od nekoj 
objekt {to se ru{i pri minirawe, zavisi skoro od site minerski parametri 
me|u koi pova`no vlijanie imaat:  
 koli~inata na upotrebeniot eksploziv;  
 geometrijata na rasporedot na eksplozivnite polnewa; 
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 golemina na linijata na najmal otpor;  
 agolot na letawe na par~iwata; 
 na~inot na za~epuvawe;  
 ja~inata i pravecot na veter; 
 reljefot na terenot okolu minskoto pole i dr.  
 
 Maksimalen domet postignuvaat par~iwa koi letat niz vozduhot pod 
agol od 40
0
 i se vo oblik na topka, a dometot obratnoproporcionalno zavisi 
i od goleminata na otfrlenite par~iwa i nivnata zafatninska masa.  
Sigurnosnata zona mo`e da se presmeta po formulata:  
 
 34
3
253 WnR    , m 
kade se:  
 R - radius na opasna zona od razletani par~iwa, m  
 n - pokazatel na dejstvo na eksplozijata,  
 W - L.N.O.   , m 
 
 
 Pri poznati rastojanija na objektite koi ne smeat da bidat zagrozeni 
od eventualno rasfrluvawe na par~iwa, se praktikuva presmetka na 
koli~inata na eksploziv koj mo`e da bide istovremeno aktiviran (vo eden 
interval na inicirawe):  
 
 
3
22
97
)43(2
W
n
nK
Q


    , kg 
kade:  
 K - koeficient koj ja karakterizira rabotnata sredina ili tipot na   
               materijalot od koj e izgraden objektot {to se minira i toj iznesuva:  
- za meki karpi i meki materijali (drvo , malter) , K = 1,0 - 1,2  
- za sredno cvrsti karpi i materijali, K = 1,2 - 1,5  
- za cvrti karpi i materijali, K = 2,0 - 3,0  
  
Vo tabelata br. 34 se dadeni minimalnite sigurnosni rastojanija od 
dejstvoto na par~iwa od miniraniot materijal vo zavisnost od na~inot na 
minirawe i tipot na objektot. 
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Tabela 34. Sigurnosni rastojanija od dejstvo na rasfrleni par~iwa 
 
 
 8.3 Sigurnosni rastojanija pri dejstvo na seizmi~ki                
                  potresi  
 
 Pod seizmi~ko dejstvo pri minirawe se podrazbira oscilirawe na 
tloto, pobudeno so onoj del na oslobodenata energija od eksplozijata koj ne 
se tro{i za razdrobuvawe, tuku predizvikuva elasti~ni deformacii na  
zemjinata  kora vo blizina ili podaleku od mestoto na eksplozija.  
 Vaka nastanatite elasti~ni deformacii se prostiraat vo vid na 
elasti~ni seizmi~ki branovi, koncentri~no od mestoto na eksplozija. 
 Intenzitetot na seizmi~kite branovi zavisi od koli~inata na 
eksplozivot, rastojanieto od mestoto na minirawe, fizi~ko - mehani~kite 
karakteristiki na po~vata, tipot na eksplozivot, na~inot na minirawe i dr.  
 
Na~in na minirawe  
Minimalno rastojanie od 
mestoto na minirawe, m  
Povr{inski raboti na ru{ewe:  
-nadvore{ni polnewa  400  
-primena na mali dup~otini so f do 10 cm  200  
-primena na golemi dup~otini so fpreku 10 cm  spored proekt  
-razbivawe na karpi (ekspl.polnewa vo potkop)  400  
-razbivawa na korewa  200  
-izrabotka na kanali, {ahti  50  
Ru{ewe na zgradi :  
-ru{ewe na zgradi  100  
-izrabotka na temeli (jami-dupki)  100  
-probivawe na mali dup~otini  50  
-probivawe na golemi dup~otini  100  
Ru{ewe vo kallivo zemji{te:  
-pri izrabotka na useci  200  
-pri izrabotka na nasipi  100  
Ru{ewe na metalni konstrukcii:  
-na otvoren prostor  1500  
-vo naseleno mesto  spored proekt  
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 Presmetkata na rastojanieto na seizmi~ko dejstvo na odredena 
koli~ina aktiviran eksploziv e osobeno va`na poradi mo`noto dejstvo vrz 
objektite koi se nao|aat vo neposredna blizina.  
 Sigurnosnoto rastojanie pri dejstvo na seizmi~ki potresi mo`e da se 
odredi spored slednata formula: 
 3 QKr ss      , m 
kade se:  
 r
s 
- sigurnosno rastojanie , m  
 ks
 
- koeficient koj zavisi od fizi~ko-mehani~kite  karkteri-   
                    stiki na karpite kade {to se nao|a objektot (tab. br. 35)  
α         α - koeficient koj zavisi od pokazatelot na dejstvoto na        
                   eksplozijata 
  
  Tabela  35.  Vrednosti na  koeficientot  ks 
  
 
Sigurnosnoto rastojanie zavisi i od sostojbata na градбата.  
Vo pogled na otpornosta na potresi pri minirawe, zgradite mo`e da 
se podelat vo tri osnovni kategorii:  
 A - prizemni zgradi yidani od kr{en kamen, zgradi  yidani so 
nepe~eni tuli so malter od glina i dr.  
 B - obi~ni zgradi yidani so pe~ena tula, zgradi yidani so golemi 
blokovi, zgradi delumno so drvena konstrukcija;  
 C - armirano betonski gradbi i obi~ni drveni gradbi, gradbi od 
doraboteni kamewa vo forma na pravoagolnik , kvadrat i dr. 
 
 
Vid na karpa  ks Zabele{ka  
- cvrsti kompaktni karpi ..... 
- cvrsti raspukani karpi ...... 
- ~akalesto zemji{te ............ 
- peso~ni naslagi ................... 
- glina i glinoviti naslagi..  
- nasipano rastresita po~va  
- zemji{te zasiteno so voda..  
  (vla`en pesok, treset)  
3  
5  
7  
8  
9  
15  
20  
Pri postavuvawe na minskoto 
polnewe vo zemji{te zasiteno so 
voda ili vo voda, koeficientot ks
 
mora da se zgolemi za 1,5 - 2,0 pati  
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 Najotporni na potresi pri minirawe se zgradite od (C) kategorija, a 
najmalku otporni se zgradite od (A) kategorija.  
 Za poedine~na ocena na otpornosta na objektite od potresi pri 
minirawe, treba da se odredi koj stepen na seizmi~ki intenzitet e opasen za 
soodvetniot objekt.  
  
 
 
 
 
Сл. 2.83  Видови на сеизмички бранови 
1 - подолжен или лонгитудинален, 2 - одбиен или рефлектиран, 3 - прекршен или 
рефрактиран, 4 - површински бран 
 
 
Според брзината на простирање на сеизмичкитe бранoви низ 
карпестата маса, најбрз е надолжниот бран, нешто побавен е попречниот 
бран, а најбавен е површинскиот бран. Поради ова, кај земјотресите јасно 
се разликуваат три различни потреси - удари, бидејќи ако е изворот на 
бранот на доволно големо растојание (длабочина), забележителна е 
временската разлика во нивното пристигнување на  мерното место.  
При минирање, растојанието помеѓу минската  серија и местото на 
перцепција (мерење  на  брановите) е релативно мало, па така тешко може 
да се воочи временската разлика во пристигнувањето на поединечните 
различни бранови, така да потресот на тлото често се манифестира и 
чувствува како единствен. 
 
геолошка граница или 
дисконтинуитет  
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 9.0   MERKI ZA BEZBEDNA RABOTA PRI  MINIRAWE  I  
                       RAKUVAWE SO EKSPLOZIVNI SREDSTVA 
 
 Pri rabota so minsko eksplozivnite sredstva potrebno  e strogo 
pridr`uvawe ko n zakonskite propisi koi ja reguliraat ovaa materija i toa 
vo site fazi po~nuvaj}i od transportot, manipuliraweto, polneweto, 
iniciraweto na eksplozivot i dr.  
 Zaradi za{tita na okolinata a pred se za bezbedna rabota na 
direktnite izvr{iteli - mineri, vo site razvieni zemji i kaj nas se vovedeni 
standardi, propisi i normi. 
Ovaa materija e regulirana so posebeni pravilnici i zakoni i toa:      
 -  Zakon za bezbednost  i zdravje (Sl. vesnik na RM br.13/09),  
 -  Zakon za za{tita od eksplozivni materii (Sl. vesnik na SRM br.  
                4/78, 10/78, 51/88 i 36/90), 
 -  Zakon za mineralnite  surovini, (Sl. vesnik na  RM, br. 132/13), 
 -  Zakon za  gradewe (Sl. vesnik br. 51/05, 82/08), 
 -  Zakon za  prevoz na opasni materii vo patniot i `elezni~kiot   
                soobra}aj  (Sl. vesnik na  RM br. 92/07), 
-  Pravilnik za tehni~kite normativi pri rakuvawe so eksplozivni 
sredstva i minirawe vo rudarstvoto (Sl. list na SFRJ br.26/88 i 63/88), 
 - Pravilnik za  tehni~ki normativi za  povr{inska  eksploatacja na  
arhitektonsko grade`en kamen, tehni~ki kamen, ~akal i pesok i za  
prerabotka na  arhitektonsko grade`en kamen ( Sl. list na  SFRJ br. 11/86), 
 -  Pravilnik za tehni~ki normativi za povr{inska  eksploatacija na  
le`i{ta na  mineralni surovini ( Sl. list na  SFRJ br. 4/86, 62/87). 
   
Se napomenuva, eksplicitno, deka nacionalnite zakoni, pravilnici, 
standardi i normativi vo vrska so ovaa oblast, mora  sekoga{ da imaat 
prednost pred ovie pravila, vo slu~ai koga se javuvaat protivre~nosti vo 
vrska so nekoj slu~aj ili postapka. 
 Vo ovie pravilnici se definirani so upatstva i merki za bezbednost, 
pove}e oblasti, povrzani so izveduvawe na minerskite raboti kako {to se: 
 Kriteriumi za toa koj mo`e da vr{i minirawe i koi lu|e mo`at da 
go opslu`uvaat miniraweto kako proces; 
 Kako se vr{i izbor na eksploziv i inicijalni sredstva; 
 Mesta za ~uvawe i skladirawe na eksplozivnite sredstva; 
     Р. Дамбов                                                                                                    Дупчење  и минирање 
 
 
330 
 Na~inot na transport na eksplozivnite sredstva; 
 Planirawe na minirawe i osnovni merki za predupreduvawa; 
 Podgotovka na inicijalnite sredstva; 
 Polnewe na eksploziv vo minski dupki; 
 Podgotvitelni raboti za palewe na minskata serija; 
 Merki na pretpazlivost pred i posle minirawe; 
 Merki za za{tita vo slu~aj na otka`uvawe na mini. 
 
Vo ramkite na ovaa glava pretstaveni se (opisno) del od 
bezbednosnite merki pri rakuvawe so eksplozivni sredstva koi se 
regulirani so postojnite va`e~ki  pravilnici i  zakoni od ovaa oblast vo 
Republika Makedonija, koi se pogore citirani.  
 
 9.1 Lica koi mo`at da vr{at minirawa 
 Minirawe i rakuvawe so eksplozivni sredstva mo`at da vr{at samo 
lica koi se stru~no osposobeni so soodvetna stru~na podgotovka i polo`en 
ispit  za  paliteli na  mini. Stru~nata osposobenost na palitelite na mini 
ja ocenuva i proveruva stru~na komisija pri {to se izdava Uverenie na  
soodvetnoto lice.  
Palitelite na mini moraat da gi ispolnuvaat pokraj  op{tite uslovi 
i slednite posebni uslovi: da se psihofizi~ki zdravi, da ne se osuduvani po 
krivi~no delo ili nekoj prekr{ok {to go pravi liceto nepodobno za 
rakuvawe so eksplozivni sredstva.  
 Lica koi ne se stru~no osposobeni, a se vklu~eni vo operaciite okolu 
minirawe mo`at da prenesuvaat, tovaraat ili istovaraat i skladiraat 
eksplozivni sredstva, samo ako se prethodno zapoznaeni  so na~inot na 
rabota i opasnostite, so za{titnite merki  i pod nadzor na lice osposobeno 
za rakuvawe so eksplozivni materii. 
  Samo palitelite na mini ili drugi lica so soodvetno stru~no 
obrazovanie i ovlastuvawe smeat da podgotvuvaat udaren patron so rudarska 
kapisla ili elektri~na kapisla i da vr{at povrzuvawe na mre`ata so 
detonatorski fitil ili so elektri~ni sprovodnici do ma{inata za palewe. 
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 9.2 Bezbednosni merki pri prevoz na eksplozivni sredstva 
 Prevozot na eksplozivnite sredstva mo`e da se vr{i po javen pat i vo 
ramkite na nekoj rudnik. 
 Pri toa treba da se po~ituvaat osnovnite op{ti pravila kako {to se: 
- eksplozivnite sredstva treba da se transportiraat samo vo orginalno 
pakuvawe, 
- eksplozivite mora da se prevezuvaat odvoeno od inicijalnite sredstva iako 
ima izvesni otstapuvawa od ova pravilo kako {to se: bavnogorliviot fitil  
mo`e da se transportira zaedno so site vidovi eksploziv osven so 
detonatorski kapisli, a detonatorskiot fitil mo`e da se prevezuva zaedno 
so eksplozivot a nikako so detonatorski kapisli; 
- so eksplozivnite sredstva ne smeat zaedno da se prevezuvaat nikakvi drugi 
materijali i prira~ni sredstva; 
- pri prevozot vo nikoj slu~aj ne e dozvoleno ostavawe na ekspozivot bez 
nadzor (stra`a); 
- pri prevozot i manipulacijata so eksplozivnite sredstva ne smee da se 
pu{i, da se koristi otvoren plamen ili pak da se koristat alati {to iskrat; 
- voza~ot na transportnoto sredstvo mora da e stru~no osposoben za prevoz 
na opasni materii so soodveten sertifikat - ADR dozvola. 
 Prevozot na eksplozivni materii po javnite pati{ta e reguliran  so 
posebni ADR normi.   
Motornite vozila so koi se transportiraat eksplozivnite 
materijali mora da bidat ispravni i potpolno tehni~ki opremeni.  
Voziloto ne  smee  da  se  optereti so eksploziv pove}e  od  75 % od  negovata  
tehni~ka  nosivost. Treba da imaat zatvorena karoserija ili pokriena so 
impregnirano platno.  
Voziloto mora da ima: dva protivpo`arni aparati, dva znaka od 
op{ta opasnost, dve lopati, dve ra~ni lambi, dva triagolnika, dve crveni 
znamenca (30x35cm) so crna bukva"V"  i  oznaki za opasen prevoz. 
Pokraj voza~ot  mora  da  ima   pridru`no lice  so ista  ADR dozvola. 
Voziloto {to se  prenesuva  eksploziv mora da bide osvetleno od 
prednata i od zadnata strana. Tovarot ne smee da gi pominuva kraevite od 
voziloto. Dozvolen e prenos  na  pomali koli~ini na eksploziv vo 
avtomobili do maksimalni 50 kilogrami. 
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Vozilata mo`at da ja dostignat slednata maksimalna brzina:  
-po avtopat i pati{ta od prva klasa do 60 km/h 
-po ostanatite pati{ta do 40 km/h 
-niz naselenite mesta do 15 km/h 
Za prevoz na eksplozivnite materijali od povr{inata vo jama 
postojat posebni propisi. Po pravilo transportot vo jamata odnosno 
jamskoto skladi{te treba da se vr{i koga vo jamata ima najmalku lu|e i koga 
ne se odviva drug vid na transport. 
Ako eksplozivnite materijali se prevezuvaat so lokomotiva pokraj 
voza~ot se samo pomo{nikot na ma{inovoza~ot i magacionerot.   
 Transportot na eksplozivite i eksplozivnite sredstva od 
povr{inata vo jamite kako i vo samite jami e regulirano so pravilnik za 
merkite za za{tita pri rakuvawe so eksplozivni sredstva i minirawe vo 
rudarstvoto, kon koi mora da se pridr`uva sekoe  lice ovlasteno za tie  
raboti. 
 Transportnoto sredstvo mora da bide soodvetno obele`ano deka 
transportira opasni - eksplozivni materii za {to postojat soodvetni znaci 
i oznaki. Prepora~liv e prevoz so vozila so zatvorena karoserija ili pak 
pokrieni so cerada koja ne propu{ta voda i koja e dobro pricvrstena na 
karoserijata.  
 Eksplozivnite materii treba da bidat dobro smesteni taka {to vo 
tekot na prevozot da ne mo`e da dojde do nivno pomestuvawe, prevrtuvawe, 
pa|awe ili trkalawe. 
 Elektri~nite detonatori, detonatorskite kapisli i detonatorskiot 
fitil, ne smeat istovremeno, vo isto vozilo, da se prevezuvaat zaedno so 
eksplozivot i so drugi predmeti i materijali. 
 Prevozot na eksplozivnite sredstva pokraj spomenatite propisi i 
normi se ureduva vo ramkite na posebna rabotna edinica so posebno upatstvo 
so koe se utvrduva me|u drugoto i slednoto: 
- vremeto na prevoz na eksplozivnite sredstva; 
- pati{ta po koi }e se vr{i prevozot; 
- maksimalno dozvoleni koli~ini (po vidovi) koi mo`at istovremeno   
   da se prevezuvaat; 
- zabrana na istovremen prevoz na eksplozivi i inicijalni sredstva; 
- zabrana za ostavawe na voziloto vo koe ima eksplozivni sredstva bez  
   nadzor; 
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- postapki za tovarawe i istovar na eksplozivnite sredstva i dr. 
 Prenesuvaweto na eksplozivnite sredstva od magacinot za eksploziv 
do mestoto na minirawe,  mo`e da go vr{at palitelite na mini, nivnite 
pomo{nici, ne zadr`uvaj}i se nikade po patot.  
Inicijalnite sredstva treba da gi prenesuva samo palitelot na mini. 
 Eksplozivot se prenesuva do mestoto na minirawe vo originalna 
ambala`a ili pak ako se patroni vo pomal broj se smestuvaat vo zatvorena 
torba od ko`a,  kutii ili sandaci.  
Edno lice smee da nosi samo edno orginalno pakuvawe na eksploziv a 
najmnogu do 30kg. 
 9.3  Pravila pri smestuvawe - skladirawe na eksplozivi 
 Eksplozivnite sredstva se smestuvaat i ~uvaat vo posebno za taa cel 
izraboteni  i odobreni magacini spored va`e~kite propisi. 
Spored mestoto kade se locirani magacinite mo`at da bidat  povr{inski, 
poluvkopani, vkopani i jamski. 
 Site eksplozivni sredstva ne smeat da se ~uvaat vo ista prostorija 
sli~no kako i pri transportot na istite. 
 Za podobra preglednost koi eksplozivni sredstva mo`at zaedno da se 
~uvaat i skladiraat dadena e tabelata br. 35 od kade mo`e da se vidi   deka na 
primer crniot barut mo`e zaedno da se ~uva samo so bavnogorliviot fitil.  
 
Tabela 35  Na~in na  skladirawe i zaedni~ki transport  na  eksplozivnite       
                  sredstva 
 
Red.br Tip na eksplozivno sredstvo Reden broj na eksplozivnoto sredstvo 
  1 2 3 4 5 6 7 
1 Plasti~ni, poluplasti~ni  
i vodoplasti~ni eksplozivi 
- da ne da da ne ne 
2 Pra{kast AN-eksplozivi da - ne da da ne ne 
3 Crn barut ne ne - ne da ne ne 
4 Detonatorski fitil da da ne - da ne ne 
5 Bavnogore~ki fitil da da da da - ne ne 
6 Rudarski kapisli ne ne ne ne ne - da 
7 Elektri~ni detonatori ne ne ne ne ne da - 
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 Od tabelata mo`e da se vidi na primer deka bavnogore~kiot fitil 
mo`e da se ~uva vo ista prostorija so eksplozivot, no sepak treba da e odvoen 
vo posebna ni{a ili smesten vo sandaci. Detonatorskiot fitil mo`e da se 
~uva vo ista prostorija so eksplozivite i so bavnogorliviot fitil. 
 Vo zavisnost od namenata na magacinot, dali e glaven magacin ili 
prira~en, mo`at da se ~uvaat razli~ni koli~ini na eksploziv. Glavnite 
magacini se izgradeni objekti vo koi {to se smestuvaat i ~uvaat pogolemi 
koli~estva na eksploziv i eksplozivni materii i za podolg vremenski 
period. Vo pomo{nite i privremenite magacini se ~uvaat pomali koli~ini 
i za ograni~eno vreme (najmnogu do tri dena).   
 Kaj privatni firmi ~ija dejnost (minirawe) ne e povrzana so edna 
lokacija, smestuvaweto i ~uvaweto na eksplozivnite sredstva mo`e da se 
vr{i vo specijalni kontejneri smesteni na prethodno odobrena lokacija so 
odobrenie za upotreba od nadle`niot organ - pri MVR i tehni~kiot 
rudarski inspektorat (Sl. 2.83). 
 Toa se specijalno izraboteni kontejneri t.n prenosni skladi{ta 
izraboteni spored tehni~kite normi koi treba da gi zadovoluvaat 
magacinite za eksploziv. 
 Ovie kontejneri se najpogodni (PSRS - 500, Kamnik - Словенија, MSES- 
Крушик, Ваљево, Србија) pri izveduvawe na specijalni minirawa za bilo 
kakva cel, bidej}i vo niv mo`at da se ~uvaat pomali koli~ini eksploziv i 
inicijalni sredstva. Izgradeni se od specijalna ~eli~na konstrukcija so 
zatvoren oblik so dve posebni komori, ednata za eksploziv so kapacitet do 
500kg i drugata komora za inicijalni sredstva vo koja mo`at da se smestat  do 
1000 broja kapisli. 
Merkite za bezbednost kako i na~inot na skladirawe kako za ovoj tip na 
magacin taka i za ostanatite se propi{ani vo Pravilnikot za tehni~ki 
normativi pri rakuvawe so eksplozivni sredstva i minirawe vo 
rudarstvoto.    
 Vo ramkite na opredelenata zona kade e lociran magacinot za 
eksplozivni sredstva mora da bidat istaknati vidlivi natpisi za 
izvestuvawa vo smisla na opasnost: "Vnimanie! Eksplozivni sredstva! ", 
"Zabraneto vleguvawe na neovlasteni lica!",  "Pu{ewe i vleguvawe so 
svetilka so otvoren plamen se zabraneti!" "Opasnost od eksplozija!"  i 
drugi natpisi za  predupreduvawe. 
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Sl. 2.83  Izgled na prenosen kontejner (Kru{ik , Vaqevo, Srbija) 
1 - komora za eksploziv, 2 - vrata, 3 - pomo{na polica za pi{uvawe, 4 - polica za 
kniga za evidencija, 5 - bravi za imbus klu~, 6 - vrata na komorata za detonatori, 7 - 
brava, 8 - kuka za digawe na kontejnerot pri prenos, 9 - sanka za vle~ewe, 10 - 
priklu~ok za vzemjuvawe, 11-12 - sidro - anker,  13 - nadvore{na polica za 
pripremawe na detonatorite    
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 9.4  Bezbednosni merki pri izveduvawe na minirawa 
 
 Merkite pri izveduvawe na bilo kakvi minirawa se propi{ani vo 
Pravilnikot za tehni~kite normativi pri rakuvawe so eksplozivni 
sredstva i minirawe vo rudarstvoto (Sl. list na SFRJ br.26/88 i 63/88), kako 
i vo Zakonot za za{tita od eksplozivni materii (Sl. vesnik na SRM br. 4/78, 
10/78, 51/88 i 36/90). 
 Spored citiraniot Pravilnik a vo taa smisla, ovde }e se spomenat 
samo najva`nite pravila  pri rabota  so eksplozivnite  materii povrzani so 
materijata vo ovaa kniga, iako sekoj stav vo Pravilnikot e va`en i treba da 
se po~ituva.   
 Bezbednosnite merki pri izveduvawe na minerskite raboti opfa}aat 
merki pri podgotovka na minirawe i polnewe na minskite dup~otini, 
paleweto na minite, izvestuvawe za minirawe, postapka posle palewe na 
minska serija i postapka i merki vo slu~ai na neeksplodirani mini. 
 Po~etokot i krajot na sekoe minirawe moraat navremeno da se 
objavat so predvidena postapka i so koristewe na signalni (zvu~ni) sredstva 
koe ne{to e predvideno vo upatstvoto za minirawe. 
 Eksplozivot i sredstvata za inicirawe se donesuvaat na mestoto na 
koe se izveduvaat minerskite raboti neposredno pred polneweto na minite. 
Udarnite patroni smeat da se podgotvuvaat samo neposredno pred nivnata 
upotreba. 
 Vo po{irokata okolina na minskata serija mora da se ostavi 
obezbeduvawe, ako taa zona prethodno ne e za{titena na drug na~in.      
Na nekoi priodi kade nema obezbeduvawe palitelot na mini priodite 
mora da gi obele`i so vidlivi znaci za zabraneto pominuvawe i da se 
postavi tabla so natpis:"NE PRIO\AJ!  MINIRAWE! " 
Pri podgotovka na udarnite patroni i voop{to koga se raboti so 
eksploziv, ne smeat da se upotrebuvaat svetilki so otvoren plamen, metalni 
predmeti i ne smee da se pu{i. 
Udarnite patroni moraat vnimatelno da se vmetnuvaat vo minskite 
dup~otini, pri {to mora da se vnimava detonatorskata kapisla (elektri~na 
ili drug vid) da ne se izvle~e od patronot so eksploziv. 
 Koga se raboti so bavnogorliv fitil,  pred se, treba da se ima 
predvid brzinata na negovoto gorewe. Kraevite od fitilot treba da bidat 
dovolno dolgi kako bi mo`el palitelot na mini da se povle~e na bezbedno 
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mesto. Ako poedine~no se palat pove}e nazavisni kraevi od bavnogorliv 
fitil eden palitel smee da pali najmnogu 5 (pet) fitili.   
Najprvo se pali minata so najdolg fitil pa redosledno minite so 
pokratki fitili. Najkratkiot fitil ne  smee  da  bide  pokratok od  1,0 
metar a najdolgiot mo`e da bide 4,0 metri.  Kraevite {to se palat moraat da 
bidat koso otse~eni a po dol`ina da ima zarezi.   
 Paleweto na mini so pomo{ na detonatorski fitil se vr{i 
isklu~ivo spored upatstvoto na proizvoditelot na fitilot. Delot od 
fitilot {to se stava vo dup~otinata mora da bide to~no ise~en  spored 
potrebnata dol`ina.  
 Kraevite od detonatorski fitil se se~at so ostar no`, so eden poteg 
bez triewe, na tvrda podloga i normalno na oskata od fitilot. Spojuvaweto 
na dve par~iwa detonatorski fitil se vr{i so preklopuvawe ili na drug 
na~in propi{an od proizvoditelot. Spoeni kraevi  od fitilot ne smeat da 
se postavuvaat vo dup~otini.  
 Mre`ata na minskata serija  izrabotena od detonatorski fitil se 
inicira so detonatorski kapisli soodvetno prethodno podgotveni. 
 Za ostanatite merki za bezbedna manipulacija so detonatorski 
fitil, bavnogorliv  fitil i  detonatori od sekakov vid, napomenato e vo 
glavata "incijalni sredstva".  
 
- izvestuvawe za minirawe - 
 
Miniraweto t.e. paleweto na minite smee da se izvr{i otkako }e se izvr{i 
izvestuvawe za miniraweto. Vo podzemnite rudnici ili minirawe na nekoi 
specifi~ni mesta (planinski predeli bez struja), izvestuvaweto go vr{i 
palitelot na mini  na toj na~in {to pred paleweto na minite izvikuva: 
"Vnimavaj mina!". Toa e znak deka e zapalen  bavnogorliviot fitil. Po 
zavr{uvawe na miniraweto se dava znak  so zborot "gotovo!". Ovie izvici se 
jasni i glasni. 
 Naj~esto pri minirawata, se primenuvaat postapki za izvestuvawe po 
pat na signalni sredstva, naj~esto so sirena. So posledovatelni zvu~ni 
signali na odreden vremenski interval se ozna~uva deka }e ima minirawe 
(eden dolg zvu~en signal od  edna  minuta), pred po~etokot na palewe (dva 
dolgi zvu~ni signali) i pred samoto palewe (tri dolgi zvu~ni signali).   
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Zavr{etokot na miniraweto se ozna~uva so eden dolg zvu~en signal. 
Toa e samo eden primer na izvestuvawe za minirawe i negov zavr{etok. 
To~nite postapki za izvestuvawe se propi{uvaat so upatstvoto za minirawe 
koe e vo soglasnost so zakonskite regulativi i soodvetnite uslovi kade se 
izveduva miniraweto. 
- postapki posle palewe na minite -    
Po izvr{enoto inicirawe, palitelot treba da go znae intervalot na palewe 
na minite i vremenskiot tajming.  
 Pri palewe na mini so bavnogorliv fitil ili so vremenski 
elektri~ni detonatori moraat da se sledat i brojat detonaciite na sekoja 
mina posebno za da se utvrdi dali site mini eksplodirale.   
Pri palewe na minite so bavnogorliv fitil, palitelot na mini 
paralelno so palewe na krajot od  fitilot go pali i delot od fitilot koj go 
nosi so sebe i e so ista dol`ina kako bavnogore~kiot  fitil postaven vo 
serijata. Ova par~e bavnogore~ki  fitil mu slu`i na palitelot da znae 
to~no do kade e impulsot vo fitilot pri negovo zasolnuvawe na bezbedno 
mesto.  
 Ovoj del od bavnogore~kiot fitil {to go nosi so sebe palitelot na 
mini so rudarski re~nik se vika "tempa" (vreme).    
Ako postoi somnevawe deka nekoja mina ne eksplodirala ili ne e pravilen 
zvukot od eksplozijata vo serijata, mora da se po~eka najmalku 20 minuti. 
 
- postapki so neeksplodirani mini -  
Vo slu~aj da ima neeksplodirani mini vo edna serija  istite treba da se 
obele`at i vedna{ da se prezemat merki za nivno uni{tuvawe.   
Sé dodeka ne se eliminiraat neeksplodiranite mini, ne smee da se 
vr{i nikakva aktivnost na prostorot na koj {to minata otka`ala osven 
aktivnosti za nejzino uni{tuvawe ili deaktivirawe. 
 Ako ne mo`e to~no da se utvrdi koja mina e neeksplodirana, toga{ 
otstranuvaweto na miniraniot materijal treba da se vr{i mnogu 
vnimatelno i pod zasilena stru~na kontrola. Minite {to ne se aktivirani  
se otstranuvaat na pove}e na~ini.  
 Naj~esto se primenuva na~inot koga nova mina (udaren patron), se 
postavuva vo ~epot na neeksplodiranata mina.   
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 Drug na~in e izrabotka na paralelna dup~otina na rastojanie 
pogolemo od osum pre~nika od postojnata minska dup~otina (>8D).  
Pri toa treba da se ima kontrola na mestoto na postavuvawe i 
pravecot na novata minska dup~otina.   
 Od neeksplodiranite minski dup~otini ne smee da se vadi 
inicijalnoto sredstvo,  osobeno ako se raboti za detonatorski kapisli. Ako 
nekoja mina e prekinata od dejstvo na sosednata minska dup~otina i pri 
takvo somnevawe vnimatelno treba da se prebara rabotili{teto i 
rastreseniot materijal.  
 Uni{tuvaweto na neeksplodiranite mini (del od eksploziv so 
inicijalno sredstvo, samo detonator ili detonatorski fitil) se vr{i 
spored upatstvoto od proizvoditelot na  soodvetnite  eksplozivni sredstva.  
 
 9.5 Skladirawe na eksplozivite i eksplozivnite materii 
 Smestuvaweto i ~uvaweto na eksplozivite i eksplozivnite 
materijali se vr{i vo specijalni magacini. 
Magacinite mo`at da bidat:  
 povr{inski, poluvkopani, podzemni i jamski   a spored namenata:  
 glavni i pomo{ni ili privremeni. 
Glavnite magacini se izgradeni objekti vo koi {to se smestuvaat i 
~uvaat pogolemi koli~estva na eksploziv i eksplozivni materijali i za 
podolg vremenski period. Vo pomo{nite i privremenite magacini se ~uvaat 
pomali koli~estva i za ograni~eno vreme (najmnogu do tri dena).  
Pomali koli~ini na eksploziv i eksplozivni materijali za potrebi 
na ednosmensko rabotewe mo`at da se ~uvaat vo prira~ni magacini. Ovie 
magacini moraat da bidat postaveni na takva oddale~enost od mestoto na 
minirawe za da se sigurni ako slu~ajno ima razletuvawe na par~iwa karpi 
od minirawata.  
Za smestuvawe na pomali koli~ini na eksploziv i eksplozivni 
materijali postojat i prenosni magacini - kontejneri. Izgradbata na 
magacinite za eksplozivi spored izraboten proekt, mo`e da se vr{i samo 
vrz osnova dobieno odobrenie od nadle`nite organi. 
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  9.5.1 Povr{inski magacini 
Povr{inskite magacini se gradat na posebno odbrani lokacii koi po 
mo`nost treba  prirodno da bidat zakloneti i da ne bidat vo blizina na 
javno mesto.  
Oddale~enosta na magacinot od naseleni mesta i drugi objekti mora 
da bide tolkava, pri {to, vo slu~aj na eksplozija vo magacinot da ne dojde do 
nikakvo o{tetuvawe vo objektot, odnosno naselenoto mesto.  Minimalnata 
oddale~enost na magacinot od objekti i naseleni mesta e zavisno od 
koli~estvoto na eksplozivot koj }e se ~uva vo istiot. 
Skladi{teto - magacinot treba da pretstavuva lesen tip na primaren objekt 
izgraden od grade`en materijal otporen od po`ar i vremenski promeni. 
Mora da ima dobra ventilacija i propisno postavena gromobranska 
instalacija. 
Treba da bide obezbeden so site prira~ni protivpo`arni sredstva. 
Mora da ima telefon, mora da bide ograden obi~no so bodlikava `ica vo 
visina od 2metri. Okolu magacinot najmalku do 20 metri terenot treba da 
bide is~isten od lesno zapalivi predmeti. 
Povr{inskite magacini od site tipovi na magacini se najdobri 
bidej}i vo istite, eksplozivite i eksplozivnite materijali mo`at da se 
~uvaat najdolgo vreme bez promeni na nivnite fizi~ko-hemiski i minersko-
tehni~kite karakteristiki. 
Bedemite-gradobranite se postavuvaat  samo vo pravci  kade ne 
postojat prirodni prepreki. Ako postojat prirodni prepreki od site ~etiri 
strani na magacinot toga{ ne se potrebni bedemi - gradobrani. 
Ako pak magacinot se nao|a na ramen teren treba  od site ~etiri strani da se 
za{titi so bedemi - gradobrani. 
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Sl. 2.84  Povr{inski magacin za eksplozivi   
  
Rasporedot  na  objektite  na eden povr{inski izgraden magacin za  
eksplozivni sredstva  e  prika`an na  slikata  gore  a  oznakite  - brojkite  
ozna~uvaat: 2 - `i~ana ograda, 3 - buriwa so voda, 4 - magacin za eksploziv, 5 - 
zabraneta zona, 6 - granica na zabraneta zona, 7- magacin za kapisli, 8- kanal 
so voda,    9 - is~istena povr{ina okolu magacinot, 10 - cisterna so voda, 11- 
ostava za protivpo`aren alat, 12 - {upa za ambala`a, 13 - pristapen pat,                         
14 - stra`arnica, 15 - sandaci so pesok. 
 
 9.5.2 Poluvkopani  magacini (skladi{ta) 
Ovie eksplozivni magacini po svojata izgradba ne se mnogu 
razlikuvaat od povr{inskite magacini. Magacinite obi~no se gradat na 
podno`ja od rid i toa na na~in {to se pravi usek koj prirodno go za{tituva 
magacinot od trite strani. Poluvkopanite magacini se gradat kako 
privremeni skladi{ta i vo blizina na rabotili{tata kade se izveduvaat 
minirawata. 
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9.5.3 Podzemni (jamski) magacini 
Podzemnite magacini za eksploziv i eksplozivni sredstva se gradat vo 
cvrsti karpi so podzemno (ispitani) fizi~ko-mehani~ki i hidro-geolo{ki 
karakteristiki, nadvor od zonata na jamski pritisok. 
Mo`at da se gradat i vo napu{teni rudni~ki potkopi potpolno 
odvoeno od aktivnite rabotili{ta. Ovie magacini-skladi{ta mora da bidat 
za{titeni od odozgora i od stranite so dovolno debel sloj na materijalot od 
terenot, vo zavisnost od koli~inite i tipot na eksplozivot i svojstvata na 
karpite. 
 Vo podzemnite magacini poseben problem pretstavuva vlagata koja 
mo`e ~esto da bide i nad 90% relativna vla`nost. Zaradi vakvata pojava vo 
ovie eksplozivni magacini rokot na ~uvawe treba da bide znatno pomal 
odkolku vo povr{inskite magacini. 
  
9.6  Uni{tuvawe na eksplozivite i eksplozivnite sredstva 
 Neupotreblivite eksplozivi i eksplozivni sredstva koi od bilo koi 
pri~ini ne se vrateni na distributerot treba da se uni{tat. Nivnoto 
uni{tuvawe mo`at da go vr{at samo lu|e koi se ovlasteni za vr{ewe na 
minerski raboti a vo dogovor so stru~ni lica od strana na proizvoditelot 
na istite.  
Sekoj vid na eksplozivni sredstva treba posebno da se uni{tuva i od 
sekoe uni{tuvawe na eksplozivi mora da se sostavi zapisnik koj ke go 
potpi{at site koi u~estvuvale vo uni{tuvaweto. Vo zapisnikot mora da 
bide ozna~en vidot i koli~inata na eksplozivot i eksplozivnite sredstva, 
pri~inite za uni{tuvawe, na~inot na uni{tuvawe, vremeto i mestoto na 
uni{tuvawe.  
Eksplozivnite sredstva koi se neispravni ili postanale neupotreb-
livi za vreme na miniraweto (neeksplodirani patroni, kapisli, ostatoci od 
fitilot i sl.) se uni{tuvaat po upatstvo od tehni~kiot rakovoditel na 
rudnikot. 
 Sekoj vid eksploziv se uni{tuva na na~in koj mu odgovara. Tie se 
uni{tuvaat glavno so: zapaluvawe, potopuvawe vo voda ili detonirawe na 
pomali koli~ini na eksploziv. Plasti~nite eksplozivi koi sodr`at 
nitroglicerin ne se uni{tuvaat so potopuvawe vo voda tuku so zapaluvawe 
ili doveduvawe do detonacija.  
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Pra{kastite eksplozivi bez nitroglicerin mo`e da se uni{tuvaat i 
so potopuvawe vo voda. Ako uni{tuvaweto se vr{i so spaluvawe toa mora da 
bide na podloga od glina, pesok ili humus preku koj se postavuva hartija na 
koja se postavuva eksplozivot vo vid na lenta so debelina do 80 mm.  
Patronite podebeli od 80mm treba da se rase~at i eksplozivot 
ramnomerno da se rasporedi vo sloj so debelina od 80 mm, po podlogata od 
hartija. So palewe na hartienata podloga se pali i eksplozivot. Krajot na 
hartijata treba da se ostavi dovolno dolg i sloboden za da liceto koe go 
vr{i paleweto mo`e blagovremeno da stigne do skloni{teto.  
Posle sogoruvaweto, se proveruva mestoto na palewe se izladuva so 
voda pred postavuvawe na novite koli~ini, ili toa se pravi na druga pogodna 
lokacija.  Uni{tuvaweto se vr{i pri dnevna svetlina!. 
 So pomo{ na eksplozija se uni{tuva eksploziv do 6 kg  odedna{ i von 
naseleno mesto taka da eksplozivot se postavuva vo iskopana dupka, pri {to 
vo sredinata na eksplozivot se postavuva 20% ispraven eksploziv, koj se 
inicira na voobi~aen na~in. Sigurnosnoto rastojanie zavisi od koli~inata 
na eksplozivi koi se uni{tuvaat, i pribli`no mo`e da se odredi so odnosot 
                            mQdors ,150100    
 kade:  Q - koli~ina eksploziv koj se uni{tuva, kg  
 Uni{tuvaweto na pra{kastite eksplozivi so potopuvawe vo voda se 
vr{i na toj na~in {to vo iskopani jami se vr{i potopuvawe na eksplozivot 
vo voda. Pred potopuvaweto treba patronot da se rase~e a negovata sodr`ina 
da se razlie vo jamata. Koli~inata na vodata po zafatnina treba da bide 10 
pati pogolema od koli~inata na eksploziv. Po stavawe na eksplozivot i 
vodata vo jamata, taa se zatvora so zemjata od iskopot.  
 Uni{tuvawe na kapisli i elektrodetonatori se vr{i taka da na 
odbereno mesto, von naseleni mesta i komunikacii, na suva i rastresita 
po~va se kopaat dupki so dimenzii: 50x50x50 cm i vo nea se stava najmnogu do 
500 par~iwa kapisli.  
Vo edna kutija so kapisli se stava ispravna kapisla so fitil koj 
izleguva na povr{inata od zemjata i taa se aktivira na voobi~aen na~in.  
 Bavnogorliviot i detonatorskiot fitil se uni{tuvaat so spaluvawe 
zaedno so drugi lesno zapallivi materijali (drvja, granki, harija, kartoni i 
dr.).  Crniot barut se uni{tuva so potopuvawe vo voda. 
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Сл. 2.85  Типови на  експлозивни средства 
1 - патрониран емулзионен експлозив, 2 – полнење  на  минска  серија на  работно  
чело во јама, 3 – типови на  АН-ФО и емулзиони експлозиви, 4 – Нонел – детонатори 
– MS,LP, 5 – електронски детонатор, 6- експлозиви за  контурни минирања  
  
   
 
 
1 2 
3 4 
6 5 
  
 
 
 
   Р. Дамбов                                                                                                     Дупчење  и минирање 
 
345 
10. ОРГАНИЗАЦИЈА  НА  МИНЕРСКИТЕ  РАБОТИ 
 
Правилното планирање на дупчечко-минерските работи и 
задолжително приспособување со другите производни процеси е од 
огромно значење за површинскиот коп. Дупчечко-минерските работи 
сочинуваат една општа технолошка операција на технолошкиот комплекс од 
производни операции на површинскиот коп. Од нив зависи и ефектот на 
товарно-транспортната механизација, построенијата за дробење, како и 
примената на техниките и технологиите за подготовка на минерални 
суровини. 
Со правилно организирање на дупчечко-минерските работи се 
постигнува максимална производност, сразмерна гранулација на 
минираниот материјал, минимален процент на негабарити и минимален 
обем на секундарни работи во поглед на отстранување на прагови во 
подножјето на етажите и др. Од ова се гледа дека ефектот на дупчечко-
минерските работи непосредно има влијание на ефектот на товарно-
транспортната механизација и построенијата за дробење а со тоа и на 
цената на чинење на производот. 
Сите дупчечко-минерски работи на површинскиот коп се состојат од 
низа дупчечко-минерски процеси кои се меѓусебно тесно поврзани. Основни 
производни процеси се следните: 
 
- изработка на мински дупчотини; 
- подготовка за минирање; 
- главно минирање; 
- секундарно минирање; 
- товарање и транспорт на изминираниот материјал. 
 
Сите овие операции на површинскиот коп може да се вршат одвоено 
една од друга, така што би се одвивале последователно или паралелно т.е. 
истовремено две или повеќе работни операции. 
Кај површинските копови со мал капацитет, како што се малите 
каменоломи, обемот на минирање зависи од потребните количини на 
изминиран материјал. Минирањето се врши со мал број на дупчотини секоја 
смена или еднаш до два пати во неделата.  
Сите производни операции се вршат одвоено и во зависност една од 
друга. Товарањето и транспортот на изминираниот материјал се врши 
најчесто полумеханизирано. Ефектите на дупчечко-минерските работи се 
  
 
 
 
   Р. Дамбов                                                                                                     Дупчење  и минирање 
 
346 
мали, а тоа има влијание на општото зголемување на трошоците на 
експлоатацијата.  
Кај површинските копови со голем капацитет најефикасен начин на 
извршување на дупчечко-минерските работи се постигнува со системот на 
етажна блокова експлоатација. Ова е од посебно значење за површинските 
копови со голем фронт на откопување, каде што може истовремено да се 
формираат повеќе блокови на работа - експлоатација.  
Секој експлоатационен блок се дели на три експлоатациони 
површини. На првата експлоатациона површина на која веќе е извршено 
минирање се врши товарање и транспорт на изминираниот материјал.  
На другата површина се издупчени мински дупчотини и таа се наоѓа 
на ред за следно минирање. На третиот блок - површина се врши дупчење 
на минските дупчотини и подготовка за наредно минирање. Со ваква 
организација се постигнува независност при извршување на дупчечко-
минерските работи, товарањето, транспортот и другите производни 
процеси.  
Поради тоа, онаму каде што е можно, треба да се организираат 
дупчечко-минерските работи токму по оваа шема т.е. по шемата за 
паралелни производни операции. 
Кај минирање на високи етажи, како и минирање во стеснета 
средина, со помош на блоковниот метод се постигнува порационална 
организација на дупчечко-минерските работи во поглед на оперативност на 
производните процеси кај масовните минирања.  
Кај минирањата во стеснети средини каде што пред фронтот на 
етажата се наоѓа не потоварена изминирана маса, со примена на шема на 
минирање што одговара за дадената ситуација, не доаѓа до расфрлување 
на делови од карпите на голема далечина. Поради тоа не треба да се 
преместуваат транспортните патишта ниту пак другите комуникациски 
уреди. 
Комплексот на дупчечко-минерските работи на површинските копови 
се состои од следниве процеси: 
- дупчење кое опфаќа изработка на мински дупчотини;  
- примарно минирање кое опфаќа подготовка и полнење на минските 
дупчотини со експлозив, зачепување, поврзување на мрежите за палење и 
палење на експлозивот; 
- секундарно минирање кое опфаќа дополнително ситнење на 
големите блокови и отстранување на прагови (нерамнини) од подножјето на 
етажата. 
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Примарните минерски работи се состојат од следниве операции:  
проверување на исправноста на дупчотините, достава на експлозивни 
средства и материјали поврзани со минирањето, материјал за зачепување 
до минската серија, полнење на дупчотините со експлозив и зачепување, 
поврзување на мрежата за минирање, одредување на место на заклон за 
минерот, поставување на  безбедносни сигнали и знаци за  опасност, 
заштита на опремата, механизацијата и палителот  на  мините на сигурно 
место, давање на сигнал пред почетокот и по завршетокот на минирањето, 
преглед на теренот по завршокот на минирањето и по потреба ликвидирање 
на неексплодирани мини. 
Секундарните минерски работи ги опфаќаат операциите за 
дополнително минирање на големи блокови останати од претходно 
минирање, порамнување на подножјето на етажата од заостанатите 
прагови, соборување на нестабилните делови од косината на етажата кои го 
загрозуваат товарањето итн. Тие ги зголемуваат производните трошоци и 
имаат негативна улога при на товарно-транспортните операции. 
Правилно организирање и извршување на сите операции поврзани 
со процесот на дупчење и минирање го зголемуваат ефектот на целиот  
рудник и директно ги намалуваат трошоците на дупчечко- минерските 
работи. Овие  трошоци  учествуваат со околу 25% до 40% во вкупните 
производни трошоци на површинскиот (подземниот) коп по единица 
растресена маса, додека само експлозивните средства во процесот на 
минирање учествуваат со преку 80%. 
 
10.1. Техничка  документација и оперативни активности  
         при минирање 
 
При изработката на главен рударски проект  за  експлоатација  на 
соодветниот рудник, ако се работи за цврсти карпести маси, посебно 
поглавје е предвидено за проектирање на дупчечко- минерските  работи.  
Според  овој проект дополнително по потреба  на  техничите  служби 
и лицата задолжени за овие операции може да се  изработуваат и  технички 
елаборати за дупчење и минирање или пак некој вид технички проект или 
студија со што попрецизно ќе се дефинираат  работите поврзани за 
дупчењето и посебно минирањето на  соодветниот површински или 
подземен коп.  
Основен документ за масовно минирање е техничкиот проект, кој 
се состои од планот за минирање со обележени ознаки на горниот и 
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долниот раб од етажата, геодетски приказ - проект на  позициите на 
дупчотините и целосни геолошки карактеристики на работната средина. 
Основниот документ за минирање мора да содржи: 
- шема за вистинските граници на блокот за минирање со распоред 
на минските дупчотини и нивни броеви, геолошки пресеци и категории на 
одделни видови карпи со нивните основни карактеристики и шема за 
поврзување и иницирање - палење на мините со основни пресметки, 
количина  на  експлозив, распоред на интервалите при иницирање, 
поставување на забавувачите на минското поле, местото на отворање на 
минската серија, конструкција на експлозивното полнење во дупчотината 
итн.; 
- геолошки и хидрогеолошки (по потреба) карактеристики на карпите 
во кои се изведува минирањето; 
- мерки на сигурност и специјални известувања, ако е  потребно, како 
и наведени одговорни лица. 
Во геолошко - геодетското мерно одделение се врши обележување 
на планот за минирање на блоковите наменети за  минирања. На планот на 
блокот се нанесуваат долниот и горниот раб од етажата, категоријата на 
карпите според дупчивоста, граници на опасните заштитни зони и 
количината на експлозив што истовремено смее да се иницира - употреби, 
одреден во однос  на  сеизмички опасните  објекти.  
Подготовката на работилиштето на кое се врши минирањето се 
обележува на планот на минирањето, локацијата на дупчотините, 
длабочината на дупчотините и длабочината на поддупчувањето за дадени 
услови на минирање.  
На профилите се нанесуваат геолошките параметри на етажата и 
дебелините на одделни слоеви. Со ова се добива основа за пресметка на 
длабочината за дупчење, пресметка за минските полнења, рационална 
конструкција на минските полнења и вкупната количина на експлозив.  
При пресметките, параметрите на растојание помеѓу минските 
дупчотини, линијата на најмал отпор и висината на етажата се земаат од 
планот  на минирање, а специфичната потрошувачка на експлозив се зема 
во зависност од физичко-механичките својства на карпата која се минира и 
од сознанија од претходните минирања со слични услови. 
Раководителот на копот, јамата, работилиштето или смената им 
наложува на геодетот - мерачот и одговорниот работник за минерските 
работи да ги пренесат од планот за минирање локациите на дупчотините и 
да ги обележат соодветно со посебни значки на    блокот.  
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При ова треба да се води сметка за горниот раб од етажата. На 
секоја значка се поставува таблица на која се наоѓа број на дупчотината и 
нејзината проектирана длабочина. Оваа ознака е основа за ракувачите на  
дупчалките од која не смее да се отстапува. 
По извршеното дупчење на целото минско поле и засолнување на 
дупчалките, геодетот повторно ја снима површината одредена за 
минирање, ги проверува длабочините на дупчотините и големината на 
линијата на најмал отпор во подножјето на етажата и растојанието помеѓу 
дупчотините.  
Ако вистинските податоци се различни од проектираните, се врши 
повторно пресметка за минските полнења. Ако при полнењето дојде до 
зарушување на минските дупчотини или до заглавување на патрони од 
експлозив, раководителот во тој случај врши корекција на минските 
експлозивни полнења и сигурносните  растојанија. 
Службата за мерење и контрола на дупчењето и минирањето на 
површинските копови е многу значајна. Според податоците на мерачката 
служба се вршат пресметки со основни минерски параметри: линија на 
најмал отпор, растојанието помеѓу дупчотините, поддупчувањето, 
количината на експлозив, должината на зачепување и сл.  
По извршеното минирање се врши хоризонтално снимање и 
изработка на попречни профили на изминираниот материјал поради 
пресметка на вистинската зафатнина на изминираната маса, која се 
коригира по процесот на товарање со багерите.  
Како резултат на ова се одредуваат техничко-економски показатели 
на минирање: количина на изминираниот производ по метар дупчотина, по 
квадратен метар на минирана површина, специфична потрошувачка на 
експлозив, вкупно потрошен експлозив, како и обемот на дополнителни (ако 
има потреба) секундарни минирања. 
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10.2. Трошоци при минирање 
  
 Нормативни материјали кои имаат директно влијание на трошоците 
при минирање се дадени во табела 37. Според овие нормативни 
материјали, се вршат и пресметките за вкупните трошоци при минирањето. 
 Во табелата се прикажани остварените вредности на прикажаните 
нормативи  на еден површински коп за период од три години. 
  Во зависност од типот на експлозив и типот  на  иницијалните 
средства во следната тебела е дадена основна пресметка за  остварените 
нормативни вредности на одделните експлозивни материи.  
 
   Табела 37. Нормативни материјали при минирање  
 
П 
е 
р 
и 
о 
д 
Н О Р М А Т И В Н И   М А Т Е Р И Ј А Л И   
 
Експлозив 
kg/t 
 
Рударски 
каписли 
br /1000t 
 
Пентолит. 
засилувачи 
(бустери) 
br /1000t 
 
Временски 
забавувачи 
br /1000t 
 
Детонат. 
фитил 
m’/1000t 
 
Бавногор.  
фитил 
m’/1000t 
1 0,165 0,041 0,78 0,24 13 0,038 
2 0,190 0,029 0,72 0,26 14 0,024 
3 0,179 0,027 0,63 0,25 12,7 0,028 
 
 
Од табелата може да се види дека значително влијание на 
трошоците при изведување на минирањата има позицијата експлозив, потоа 
бустерите и детонаторскиот фитил. Главно, тие се материјалите кои имаат 
непосредно влијание за зголемување или намалување на трошоците при 
минирање. 
Покрај овие трошоци треба секогаш да се имаат предвид и 
трошоците за работна рака и режиските трошоци за планирање и 
организација на минирањето кои во зависност од карактерот на  рудникот  
се  различни.  
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- Трошоци за секундарни минирања - 
 
Секундарните минирања на површинските копови најчесто се 
изведуваат со налепни мини, а количината на експлозивот е во зависност 
од големината на блокот. 
За негабарити т.е. блокови кои треба секундарно да се минираат се 
сметаат оние блокови кои не можат да се товарат или транспортираат со 
товарните  и транспортни средства. При товарање на руда или каква било 
корисна минерална суровина која оди на  дополнителна доработка се 
сметаат за негабаритни блоковите кои се поголеми од влезот на решетката 
пред примарно дробење или ако нема решетка тогаш се зема максималниот 
отвор на дробилката при влезот (ГГГ).  
Просечно, во зависност од работната средина и дупчечко-минерските 
параметри на минската серија се појавуваат блокови во изминираната маса 
со различен процент кој може да постигне вредност и до 15%. 
Нормативот за секундарно минирање, каде што спаѓа и минирањето 
на секундарните дупчотини за порамнување на етажите и растресување на 
цврстите делови од веќе изминираната минска серија, се пресметува 
според утврдениот норматив за примарните минирања. 
Ако нормативот за примарно минирање е просечно  180 g/t  и ако се 
присутни во серијата 5% блокови за секундарно минирање, како и потребно 
секундарно минирање на подот од етажата со просечна вредност од 3% 
тогаш нормативот за секундарните минирања ќе изнесува: 
 
 180 х (0,05 + 0.03) = 14,4 g/t 
Вкупно за една минска серија при примарното минирање, секундарното 
минирање на блокови и евентуално секундарно минирање за порамнување 
на етажата се добива норматив за потрошувачка на експлозив: 
 
 180 + 14,4 = 194,4 kg/1000 t  или приближно 195 g/t. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
   Р. Дамбов                                                                                                     Дупчење  и минирање 
 
352 
 11. Примена  на  софтверски програми  за  проектирање и   
                          прогноза на ефектите при минирање 
 
 Во сегашни услови на експлоатација незамисливо  е  проектирање 
и изведување на покомплексни дупчечко-минерски работи без примена на  
компјутерски софтверски програми.   
 Денес во светот од специјализирани компании од оваа област се  
нудат многу програми за дефинирање на  дупчечко-минерските  параметри, 
контрола  на  добиени параметри, пресметки на трошоците  за  дупчење  и 
минирање, прогнозирање  на  ефектите при минирање и многу други. Во 
овој дел само би ги спомнал некои од програмите  кои се  активно користени  
при истражувањата во оваа област од  моја  страна  и од  страна  на  моите  
студенти додипломци и постдиполмци.      
 
 
 11.1. Апликативни софтвери 
 
Со развојот на технологијата сѐ повеќе при изработката на проекти 
се користи софтвер кој ја олеснува работата и го скратува времето за  
изработка на проектите. Дијаграми и графикони се секојдневна потреба во 
бизнисите. Се користат за донесување на поквалитетни одлуки. Се вели 
дека една слика менува илјада зборови. Значи, многу е поедноставно кога 
ќе погледнете во еден графикон или пак дијаграм за да видите што се 
случува во бизнисот. Претприемачи, менаџери и вработени секојдневно 
донесуваат одлуки, па затоа и секојдневно гледаат и споредуваат различни 
графикони и дијаграми. Една од најкористените програми за изработка на 
проекти е Microsoft Project.   
 
 
 11.1.1.  СОФТВЕР при планирање на проекти и активности 
 
 Microsoft Office Project 
Microsoft Office Project на прв поглед изгледа како подобрена верзија на 
„Task Manager“. Со Microsoft Office Project можеме да составиме листа со 
задачи што потоа може да ја додадеме во индивидуални или тимски 
ресурси, односно да ја употребуваме само ние или да ја употребува целиот 
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тим што работи на проектот. Можеме да ги поврзуваме цените со задачите 
и со ресурсите и да ги следиме  трошоците, буџетот и потрошувачката. 
Сепак, главната задача на Microsoft Office Project не е изработката на 
задачите. Примарната цел на оваа програма е да служи за планирање на 
време на проектот т.е. извршување на  задачите.  
Се внесуваат проценетата вредност на променливата, како што е 
времетраењето на работата, ресурсите доделени на поединечни работи, 
потребно време да се извршат работите и ограничувања поврзани со 
почетокот на работата и врз основа на податоците Microsoft Office Project 
развива план.  
Кога ќе се постави концептот на кој се базира извршувањето на 
планот, Microsoft Office Project не само што ќе ни помогне со управувањето 
на проектот, за нас ќе ги пронајде случаите со недоволно или премногу 
доделени ресурси, ќе ги пресмета пречекорувањата на цените, или 
времето. Со помош на  информациите добиени од Microsoft Office Project ќе 
придонесе за донесување на правилни одлуки навремено за успешно 
завршување на планираните  активности.  
Со помош на Microsoft Office Project можеме да ги употребуваме 
двете методи на мрежно планирање на  активностите и тоа: 
 CPM – Метода на критичен пат (Critical Path Method); 
 PERT – Метода за оцена и ревизија на програмата и активностите    
              (Program of Evaluation and  Review  Technique) 
 
 
 
Слика 2.86. Изглед на работниот простор на Microsoft Office Project 
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 Cloud copmputing во проектниот менаџмент 
 
Светот на софтверот секој ден се менува сѐ подинамично. Веб-
базираните апликации работат на клауд базирани платформи. Без разлика 
дали знаете кои се овие апликации или што претставуваат клауд 
платформите, тие сепак го менуваат начинот на кој се користи софтверот. 
Веб-базираните апликации веќе го менуваат WWW.  
Страниците на почетокот само пасивно даваа информации и 
Интернетот беше само еден чекор понапред од телевизијата. 
Веб-апликациите се начин на користење на софтвер преку Интернет 
кој делумно или целосно се извршува преку друг сервер или сервери 
меѓусебно поврзани. Клауд процесирањето, всушност, го отсликува 
Интернетот.  
Клауд пресметувањето го користи Интернетот кој е претставен како 
мрежа од меѓусебно поврзани компјутери. Оттаму го добива и името.  
Се нарекува „Cloud” (Облак), затоа што всушност се работи за повеќе 
сервери поврзани меѓу себе за да се постигне едниствена цел, а тоа е да се 
овозможи пристап на корисниците до програмата и да се зачуваат и 
индексираат сите потребни податоци што ги користи програмата за работа 
со корисниците. 
Во последните неколку години ИТ индустријата ја разви оваа нова 
парадигма – клауд пресметување.  
Иако се работи само за различен начин на користење на ресурси при 
извршувањето на програмите, сепак воведе револуција во начинот на кој 
организациите ги обезбедуваат информациите и сервисите. 
Принципот можеби изгледа обично и банално, но ефектот што се 
постигнува со негово користење е голем. Најпрво има потенцијал за 
драматично да ја намали цената на чинење на апликациите, со тоа што 
програмите се извршуваат преку нечиј друг хардвер. Се намалуваат 
трошоците, со тоа што не мора да се купува нов хардвер, да се вработат 
скапи ИТ професионалци кои ќе го одржуваат тој хардвер и не мора да се 
купуваат скапи лиценци.  
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Слика 2.87.  Принципиелна шема на работа со  CLOUD COMPUTING 
 
Но „клауд пресметувањето” не влијае само врз намалувањето на 
трошоците, туку е и многу пофлексибилно, и во смисла на развивање на 
софтверот и во смисла на можностите што му ги нуди на корисникот.  
Веб-базираните апликации што се ивршуваат во клауд околина  
имаат голема придобивка со тоа што овозможуваат пристап до нивните 
податоци и програмите од кој било компјутер што има пристап на Интернет.  
Ова значи дека членовите на развојниот тим и клиентите не само 
што имаат пристап до програмата од кој било компјутер, туку и од различни 
мобилни уреди (сл. 2.87). 
Иако постојат голем број веб-апликации до кои може да пристапи и 
да ги употребува една компанија, има голем број придобивки од 
користењето на клауд пресметувањето, комуникација помеѓу оддели, 
пристап до сите важни податоци од клиентите во реално време, можност да 
се следат метрики за предвидување на трошоци, ефекти и други параметри. 
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Табела 37. Најчесто користени Cloud copmputing алатки 
Назив на 
апликацијата 
Линк 
Цена 
Бесплатна 
Верзија 
Ограничен пакет 
Amazon Elastic 
Cloud (EC2) 
http://aws.amazon.com/ec2/ Да 
Се наплаќа според 
работните часови 
за користени  
услуги 
Google App 
Engine 
https://cloud.google.com/ Да $9 месечно 
GoGrid http://www.gogrid.com/  Не 
$4.99/ $9.99 
месечно 
Windows Azure 
http://www.windowsazure.com/en-
us/  
90 дена 
XS-$12.000 
годишно  XL-
$25.579годишно 
Salesforce 
http://www.salesforce.com/service-
cloud/overview/  
30 дена $135 месечно 
Rackspace http://www.rackspace.com/cloud/  Не 
$16.06 месечно  
$43.8 месечно 
iCloud 
https://www.icloud.com/  
    Бесплатна       
(za Apple уред) 
$20 за 10GB 
$100 за 50GB 
Oracle 
http://www.oracle.com/us/solutions
/cloud/cloud-applications/index.html  
Не 
$175.00/$249.00  
месечно 
Dropbox https://www.dropbox.com/  Да $9.99 месечно 
 
Иако постојат голем број веб-апликации до коишто може да пристапи 
и да ги употребува една компанија, има голем број придобивки од 
користењето на клауд пресметувањето, комуникација помеѓу оддели, 
пристап до сите важни податоци од клиентите во реално време, можност да 
се следат метрики за предвидување на продажбата. 
Cloud пресметувањето се однесува на поставување на апликација 
на различна локација од онаа на која се наоѓа корисникот.  
Во најупотребуваниот контекст клауд компјутинг претставува 
Интернет базиран („клауд”) развој на софтвер и користење на компјутерски 
технологии („пресметување”).  
Според IЕЕЕ: „Клауд пресметувањето е парадигма во која 
информациите се трајно зачувани на серверите на Интернет и подоцна 
само привремено се кешираат кај клиентите на нивните десктоп, таблет 
компјутери, лаптопи или други уреди”. 
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Да се одговори во најбрзо време на сите задачи, да се биде 
максимално проактивен, ефикасен, ефективен и лесно приспособлив на 
сите промени се неколку фактори кои се особено значајни и 
карактеристични за вработените и организациите во 21 век. Ако во годините 
пред почеток на новиот век работните обврски завршуваа со завршувањето 
на работното време, денес овој тек значително се менува и се креира една 
нова форма на организациско однесување и култура која ја наметнува 
потребата секој вработен да е достапен 24 часа во текот на 7 дена во 
неделата. И во овој сегмент, клауд компјутингот со можноста за пристап до 
сите податоци и информации преку интернет уште повеќе придонесува за 
развој на работната филозофија на 21 век.  
Од овој аспект, потребно е да се посвети особено внимание на 
споделувањето на проектните бази на податоци и пристапот до нив. Во 
минатото овие бази на податоци традиционално биле зачувувани на 
сервери креирани наменски за компанијата, но денес со развојот на 
феноменот на клауд компјутинг се менува ваквата практика.  
Токму со тоа се овозможува пристап до податоците од работното 
место, но и надвор од компанијата. На овој начин не само што се олеснува 
пристапот, туку се зголемува корисноста на податоците и истите стануваат 
универзални, па дури преку клауд компјутинг апликациите се елиминира 
потребата од инсталирање на посебни програми и софтверски решенија за 
пристап до податоци креирани во различни типови на документи и 
програми.  
Во суштина, базите на податоци не претставуваат само простор за 
складирање на податоци. Тоа можеме да го објасниме преку еден 
едноставен пример со користењето на Google Docs: доколку корисникот на 
својот компјутер има документ во MS Word и истиот го постави (upload) на 
Google Docs автоматски овој документ се отвора онлајн преку апликацијата 
Office  Online.  
Вака испратениот документ на некое лице веднаш се отвора онлајн 
без потреба примачот претходно да го инсталира MS Office пакетот. Исто 
така, доколку овие алатки ги набљудуваме од перспектива на апликација во 
бизнисот, најголем дел од организациите располагаат со податоци за 
нивните потрошувачи, партнери, продажби и вработени, при што 
креираните бази на податоци им овозможуваат преку користењето на клауд 
компјутинг апликации во базите на податоци да вршат преглед на 
податоците, пребарување, извлекување, вчитување и анализа на податоци.  
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Како особено интересни се алатките за споделување на фајлови 
овозможени од клауд компјутинг алатките Dropbox, SkyDrive и Google Drive.  
Бесплатната можност за споделување на фајлови со големина од 
5Gb која се добива бесплатно, најчесто е добар почеток за размена на 
документи во проектот. За поголем обем на податоци овие алатки имаат и 
можност за надградување.  
Покрај горенаведените бесплатни клауд компјутинг услуги за 
складирање и размена на податоци, постојат и низа клауд компјутинг 
платформи и инфраструктури чиишто услуги се наплаќаат, од кои дел веќе 
се споменати и тоа: Amazond Web Services (AWS), Microsoft Azure, Force, 
GoGrid, Googlr Apps Engine и Rackspace. 
 
 Microsoft Project Online 365 
Microsoft Project Online 365 е едно од најчесто користените решенија 
за следење на проектите денес. Основни обележја на Microsoft Project 
Online 365 се: 
 Креирање распореди 
 Пресметка на трошоци 
 Означување на ресурси 
 Следење на напредокот во извршување на задачите 
 Комуницирање и презентирање проектни информации преку 
генерирање, форматирање и печатење на извештаи 
 Претставување на податоците од проектите во други програми 
 Споделување на проектни планови со сите кои работат на еден 
заеднички проект 
 
 
Сл.2.88 Основно мени на Project Online 
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Токму таква креирана листа на основни задачи на проектниот 
менаџмент Microsoft целосно ја имплементира во новиот пакет наречен 
Project Online 365 чија функција е токму замената на изворниот производ кој 
функционира како програма која се инсталира на компјутер, со клауд 
компјутинг верзијата од истата програма. 
 
 
 11.1.2  Софтвери за  пресметки, дизајнирање   
                            и планирање на  минирања 
 
 Дизајн на  мински серии     (BLAST DESIGNER VERSION 8.0) 
 
Софтверскиот  пакет може да им помогне на минерите и инженерите 
за брзо пресметување на ЛНО, поддупчувањето,  распоредот на  
дупчотините, големината  на  чепот, експлозивното полнење, специфичната  
потрошувачка, и вкупните  издупчени метри. 
Овие параметри се прикажуваат графички на екранот а  со помош на 
софтверот се  пресметуваат потрошувачката  на  експлозив,  вкупниот  
експлозив  по дупчотина  и за  цела  минска  серија, и други информации 
поврзани за  минската  серија. 
Корисникот  може  да споредува  резултати со примена на различни 
параметри и потрошувачката на  експлозив  со промена  на  некои 
параметри. 
Софтверот овозможува на корисникот да дизајнира различни 
експлозии за  истата  минска  серија и да добие податоци за вкупната 
минирана маса како  волумен, тежина, или преку вкупниот број на дупки.  
Можат  да  се  комбинираат  два  различни типови експлозиви во 
една  минска дупка и да се добијат резултати како прогнозирање пред 
минирање.  
Се добиваат и распореди и пресметки за одложено (со забавување) 
или моментно иницирање по редови или дупчотини.  
Софтверот нуди уникатна карактеристика која им овозможува на  
корисниците можност за калибрација на равенките кои се користат за 
пресметување. Геолошките фактори исто така се внесуваат  во  програмот  
а  кои се сметаат за  влијателни при дизајнирањето на  минската  серија.  
Софтверот може да споредува до четири различни мински серии - 
дизајни на извештајот кој се  прикажува  на  екранот. 
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Сл. 2.89 Работен простор  на  програмот со добиени параметри 
 
 
 Прогнозирање  на  гранулацијата при минирање  (BREAKER VERSION 8.0) 
                                                                                                         Software For Size Distribution Prediction 
 
Оваа  е  програмска  алатка со која ќе им се овозможи на  
инженерите да се предвиди просечната фрагментација по големината и 
фрагментација и дистрибуција на разрушената  карпеста  маса.  
Со овој моќен софтвер може да се заштеди време кога требада се 
предвиди или промени  големината на  дистрибуција на  гранулацијата. 
Може да се прави споредба на разрушување и дробење на  повеќе  мински 
серии. Сега тоа лесно може да се направи со овој програм.  
Со овој софтвер може да се предвидат  и да се споредат 
релативните разлики во фрагментација од еден  дизајнирана  минска  
серија  со друга   со промена  на  некои параметри по избор  на   корисникот. 
Овој софтвер е базиран на пресметки развиен од страна на искуства  и 
експерти во оваа област.  
Можат да  спредуваат промените во фрагментација како се 
остваруваат, извршени при детонација на различни типови експлозиви, внес 
на променливи, како што се ЛНО, распоредот на  дупчотините, висината на  
етажа, и типот на експлозивните  средства за  иницирање кои се користат. 
Научните поставки и равенки кои се поставени во програмот ги 
дефинираат ефектите кои се зависни од  цврстината  на  карпите, 
геолошката стуктура и при тоа се  пресметува  процентот, тежината и 
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зафатнината на  минираниот  материјал. Овие  пресметки се  дадени 
графички и аналитички.   
 
 
 
Сл. 2.90 Изглед  на  прикажаните  резултати аналитички и графички 
 
 Софтвер  за Контурни минирања   (CONTROLLED BLASTING   VERSION 8.0) 
 
Комјутерскиот програм за контролирани – контурни минирања  е 
дизајниран да се постават и пременуваат методите  за  контурни минирања 
како што се предцепењето (presplitting), пригушувачкото минирање, 
глаткото-трим минирање, линиското дупчење и air deck методата за   
контрола на  косините од  етажите. Програмот користи базни информации 
за  да  ги пресмета основните  дупчечко - минерски параметри за  
различните  методи. Трошоците може да бидат определени  за секоја 
метода поосебно која  се  користи за да му овозможи на корисникот да го 
изберете начинот,  со цена и поефикасен пристап.   
Програмот овозможува споредба на екранот, на четири различни 
методи на дизајн, така што операторот може да се направи споредба, без 
потреба од печатење на  резултатите кои можат да  се добијат во 
подоцнежно време.  
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Сл. 2. 91 Приказ  на  добиени резултати со користење  на  програмот 
 
 
 Анализа на  трошоци при минирање  (BLASTING COST ANALYST, VERSION 8.0) 
 
Овој програм  помага  за  брзо споредување  на  трошоците  при 
минирање за  повеќе  мински серии одеднаш, при различни параметри, и во 
исто време  пресметува  трошоци  на  минирана  маса  по тон или кубик за  
секоја  анализирана  серија во тој момент. Помага  при анализирање на 
минските  серии и евалуација  на  истите при промена  на   ЛНО,  
длабочината  на  дупчотините, висината  на  чепот и неговиот  квалитет, 
поддупчувањето, дијаметарот  на  дупчотините, иницијалните  срдства и 
начинот  на  иницирање.   
Корисникот  може да анализира  истовремено до 3 типа  различни 
експлозиви во секоја дупчотина, иницијални средства, бустери, трошоци за  
дупчење, сервисирање, како и режиски услуги и сеизмички мониторинг. 
Се пресметува и цената на потребна  и потрошена енергија по 
единица раздробена маса, што исто така, може да се спореди за да се 
избере најефикасен начин на  минирање и цена при секоја  анализирана  
минска  серија или тип на  експлозив кој треба  да изврши одредена работа 
за  раздробување до одредена  гранулација. Оваа верзија 8.0 има многу 
функции.  
Детално се  пресметуваат и трошоците на  единица иницијални 
средства во зависност од применетите  различни интервали на  забавување 
кое  може  да  биде  површинско или по длабочина на минската  дупка.  
Постојат одделни табеларни пресметки за површински забавувања -  
одложувања на интервалот  со  различни броеви  и цената на бустерите во 
рамките на една  минска  серија  или дупчотина.  
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Сл. 2.92 Излезни  податоци кои се  добиваат   од  програмот 
 
Излезните податоци можат да бидат графички претставени  со 
покажување на различни категории на трошоци,  со повеќе елементи на 
еден бар – граф. 
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Така рангирани бар графиконите, брзо и лесно можат да се 
споредуваат трошоците помеѓу различни мински серии, за  иста  серија  со 
различни типови експлозиви, различни начини на иницирање и начини на  
отворање. 
Blasting Cost Analyst работи паралелно во двата мерни системи SI 
(метрички) и U.S. Customary, (вообичаен систем на  мери во САД) и 
директно се  споредуваат податоците  во двата  мерни системи.   
Овој програм како и претходните  споменати програми достапни  се  
на  англиски и на  шпански јазик. 
 
 Софтвер  за  рушење на  градежни структури  
(STRUCTURAL BLAST  DESIGNER VERSION 8.0) 
 
Структурниот  Blast дизајнер за  рушење  на градежни конструкции и 
објекти е софтвер кој е развиен во Европа од страна на поединци кои со 
децении имаат искуство во градење и структурно минирање. Овој програм е 
уникатен софтвер, комерцијален и сега е достапен за пошироката јавност. 
Софтверот  дизајнира  детонација  на  елементи и товари за вкупно 
46 различни структурни елементи од тули, бетон, и многу армирано - 
бетонски елементи.  Постојат пет индивидуални софтвери  и секој од 
софтверите е наменет за специфичен тип на структурен елемент. Постои 
посебен софтвер за ѕидови, фундаменти, плочи и палуби, арки,  како и за 
оџаци и кули. 
Софтверот дизајнира распоред на  експлозивот, потрошувачка,  број 
на  поединечни  мини, линија  на  најмал отпор  распоредот  на  минските  
дупки и нивни растојанија. Софтверот исто така му овозможува на 
корисникот да го предвидува степенот на оштетување на објектот кој што се  
минира.   
 
 
 
Сл. 2.89 Работен простор  на  програмот   со добиени параметри 
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